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تحليل مستحصرات المدات ٠١‏ وضع الطرق والاختارات المشتركة 
الع مصطك لا طهماىء : كده عو انتصعه] علا تادعم 01 كلك 1[دمم 
كعتاوع] عجتادمطهلامء لصة كلمطاعمر أه 


معظم الاصدارات والنشرات عن ليل المميدات تتضمن موقف مخلفات المبيدات وطرق 
تقديرها من الناحية العملية يتساوق فى الاهمية تقدير المادة المفعالة فى ا مركب النقى أو 
المستحضر . فى السنوات الاخيرة ثم اضافة ابعاد جديدة للمشكلة من خلال المتطلبات التشريعية 
مع ضرورة محديد ان بعض الملوثات الموجودة فى المنتجات المصنعة قد محدث اخطار مؤثرة على 
التاكد من المواصفات والجودة من خلال تقدير المادة الفعالة لان اى تغير فى محتواها لابد وان 
يؤثر على اقتصاديات الانتاج واداء المستحضر . 

الاعتبار الأول يتمثل فى مخديد نسبة المادة الفعالة ]0262© 1281601621 عالاءم لأن 
الكفاءة والفعل البيولوجى وكذا معدللات الاستخدام تتوقف على هذه النسبة 5 تتضصمن المواصفات 
5 بالاضافة الى محتوى المستحضر من المادة الفعالة .1.. تعريف ومحّديد محتوى 
المبيد من الشوائب اذا كانت ستتداخل مع المادة الفعالة أو ستحدث تأثيرات ضارة على النباتات 
كما فى مادة البارا - نيتروفينول فى الباراثيون أو اذا كانت (للتحداضهتاكل فى العبوات أو آلات 
التطبيق أو تزيد من الانهيار الكيميائى كما فى الدابوكسينات الويف أو النيتروسامينات . لابد ان 
تخدد المواصفات نوعية وكمية المادة الفعالة وخدد حدود نسبة ونوعية الشوائب الغير مرغوبة . 


توضع ا مواصفات يما يخدم المشترى وتفيد فى مقارنة القطفات الخاصة بالمبيد فى التصنيع 
وتخدد خطوات التحليل للمادة الفعالة والشوائب وتتضمن طرق التعريض والكشف عن الادة الفعالة 
وتحدد معايير كيميائية وطبيع يقر واجبة الود كاختبارات اضافية للتأكد من ملاءمة وصلاحية 
المستحضرات . كما يجب ان تؤكد المواصفات على صلاحية المركب للاستخدام الموصى به على 
الهدف امحدد من الناحيتين الكيميائية والطبيعية . على الصانع ان يؤكد ان مركبه يفى بالمتطلبات 
التى يحتاجها المنتفع والمستخدم النهائى ومن ثم يقدم وينشر المواصفات ولكن فى العديد من 
الحالاات تقوم الهيئات المحلية والدولية باصدار المواصفات خاصة مع المركبات التى انتهت فترة 
الاحتكار الخاصة بها 20]6215 . 
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* المواصفات قدد تتضمن البيدات الفعالة والمستحضرات 
مواصفات منظمة العذاء والزراعة 0 شانوا 
() المصدر (ب) تفاصيل الطرق التى يرجع اليها (ح) مجالات الاستخدام 


3ن معرياك عن اطريعة التعليل :83 الدراسات السيلية لوضع المواميفات 
(:) الدراسات المعملية المشتركة ( ز) اى معلومات ضرورية اخرى 


لا يمكن ان تكون المواصفات فعالة بدون وجود طريقة مخليل مناسبة وهذه تشمل اكذلك 
الاختبارات الطبيعية للتأكد من ملاءمة المستحضر بنفس اهمية وكفاءة التحليل الكيميائى . الاتفاق 
على هذه الجزئية والحاجة دعا الى ضرورة التعاون الدولى وتنسيق الجهود بين المشتغلين بتصنيع 
وتداول والامجار فى المبيدات . وفى هذا المقام فان الهيئة الدولية للتحليل المشترك للمبيدات 


رنخ2 01 ) اتعصناهه لدعا لااهصة دعل (علاوعم 081ص طتعام ا علاللقروطة 011 ) 


ورابطة كيمائى التحليل الرسمية و5أقتتطعطكء لوعلالزلقصة لناع لاه آأه ممتاماء50وم 
مواصفات الفاو 2110925ع11ععم5 180 : 


بعد سلسلة من الاجتماعات التى بدأت منك .115 ثم نشر مجمع عن مواصفات مركبات 
وقاية النباتات فى عام ١191١‏ ( مرجع - ١‏ ©).. كان تطور المبيدات من قبل الفاو تتمشى فى نفس 
الاجاه الذى وضع قبلا بواسطة منظمة الصحة العالمية 579/110 والذى نشر حت عنوان « مواصفات 
المبيدات المستخدمة فى مجال الصحة العامة عام /51 ١5‏ لع5نا دع10عتادعم نم1 كممللادء1أععم 5 
7المعط متاطنام مز . لقد تأكد ان هناك حاجة لاصدار مستقل عن المواصفات بواسطة الفاو 
80" لأن المبيدات التى تستخدم فى مكافحة نواقل الامراض التى تضر بصحة الانسان لا تكون 
مناسبة لوقاية النباتات . 


تم اعداد المواصفات بواسطة مجموعة عمل تتكون من الباحثين الرسميين الحكوميين 
الامور الخاصة . يتم اعذاده سواع المواصفات وتوزع للدراسة والتعليق على مجموعة العمل 5 توضح 
البيانات فى الجدول 2١(‏ نو ع المعلومات التى توزع كمسودة للمواصفات واذا وافق الجميع على 
ملأءمتها توزع للتعليق على رجال الصناعة والوكالات الحكومية المعنية وبعد الموافقة عليها 
يعاد توزيعها وتعرض للتوصية بواسطة مجموعة العمل وقد تكون التوصية على 
الاشكال التالية: 
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توصية مؤقتة أو غير جريبية 161181196 .. تعتمد على وتتطلب الحد الأدنى من المتطلبات 
وطريقة التحليل التى وضعها صانع المبيد ولا تشتمل على دراسات مشتركة 6011200181196 . 


توصية مؤقتة شرطية 270971510881 .. تتطلب او تبنى على توفير طريقة تخليل مشتركة أو 
مواصفات كاملة للفاو اى انها تنطلب استيفاء جميع المتطلبات الضرورية وطريقة تخليل السيباك . 


يتم نشر هذه التوصيات تباعا تقوم مجموعة العمل بمناقشة المركبات التى ما زالت حت 
الاحتكار 0250010015 2162160 مباشرة مع الصانع ومع اى خبير ترى المجموعة التشاور والاستفادة 
من تحمبراته . فى حالة السلع التى انتهت فترة الاحتكار يكون من الضرورى اجراء تشاور على 
المستوى الدولى للتأكد من ان جميع الجهات المعنية ابدت الرأى » يتم التوافق بين الصناعة العالمية 
ومجموعة العمل من خلال هيئة الجيفاب والخبراء والهيئات الغير مشتركة فى الجيفاب يمكنها 
حضور اللقاءات وابداء الرأى والتعليقات . لتقد وافقت مجموعة العمل على طرق التحليل للتجارب 
المشتركة وضرورة اتباعها وكذلك وضعت السيباك وجمعية 808600 طرقا فى المتناول والتى 
يمكن عمل خويرات فيها بعد الاحتبارات المشتركة . السيباك هيكة دولية التكوين ولكن العديد من 
التقارير تصدر من اللجنة الاستشارية لتحليل المبيدات -050ء 2051501579 31عنالإلقصة كعل1عناوعط 
(080) انمه التابعة لوزارة الزراعة فى المملكة المتحدة والتى تضطلع بتجهيز طرق تخليل 
مجموعة السيباك للمبيدات النقية والمستحضرات النهائية وبعدها تجهر المواصفات المطلوبة . 


بدأت مجهودات المملكة المتحدة فى الرقابة على المبيدات من خلال وضع المواصفات وطرق 
التحليل بعد الحرب العالمية الآولى وبعد ذلك استمرت مجهودات وزارة الزراعة ورابطة صناع 
المبيدات الامجليزية لوضع المواصفات وطرق التحليل ولكن ظهور المبيدات الجديدة جعل من هذه 
المهمة مؤمنة ولتفادى تناثر الجهود هنا وهناك اقترح 0111/ااتاكث 8 عل .1 )١111/(‏ ضرورة 
تعيين لجنة قومية فى كل دولة تكون مسئولة عن طرق ليل المواد الفعالة والمستحضرات المجهزة من 
المبيدات . يجب اجراء اختبارات مشتركة لطرق التحليل مع التنسيق مع اللجنة الدولية والهيئة 
الدولية المشتركة لطرق ليل المبيدات (0128600) . 


اللجنة القومية البريطانية 58 لها شركاء فى الدول الاوربية فى الاجتتماع الأول للسيباك 
عام ١5617‏ حضر بالاضافة الى العلماء الاتجليز تمثلين من ايرلندا والمانيا الاخادية وفرنسا وبعد ذلك 
زاد تمثلى القارة الاوربية تباعا وتم التوصل لاتفاق مع الفاو 1580 على ان تنشر طرق التحليل فى 
كتاب وقاية النبات الذى تصدره الفاو 18ات11نا 105اء20]6م 1324م 180 . وفى نفس الوقت 
توصل ممثلوا الصحة العالمية 78/510 والسيباك 1280© للتعاون فى مجهيز هذه الطرق . بعد ذلك 
زاد تمثيل الدول والهيئات المختلفة فى الاجتماعات ووصل عدد الدول المشاركة الآن ١؟‏ دولة 
بالاضافة الى اعضاء معاونون من الرابطة الرسمية لكيميائى التحليل 01 21]108ع2550 0111121 
(80460) ذاكتمعطء أدعنانا21هه ومنظمة الغذاء والزراعة التابعة للام المتحدة (1"40) وهيكة 
الصحة العالمية (18/110) وستة دول اخرى . كما يحضر الاجتماعات مراقبين من الدول الاخرى 
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والسوق الاوربية المشتركة . هناك تعاون وثيق مع الجيفاب والمعامل الرسمية والصناعية المعنية بطرق 
مخليل المبيدات . 


* تتمثل اهداف السيباك فى امجالات الآتية : 


0 ) تعزيز الاتفاق الدوأ 4 عن العماعع387 210831 1ع 101 عاأممرم2ط ‏ : 

. طرق مخليل المبيدات وغيرها من المواد التى يقوم المركز بتقديرها من وقت لآخر‎ - ١ 

١‏ - الطرق الخاصة بتقدير المواصفات الطبيعية والكيميائية للمبيدات فى الصور النقسية 
والمستحضرات التجارية . 

- الطرق الخاصة بالعلاقة بين الفعل البيولوجى والصفات الطبيعية والكيميائية للمبيدات . 

(ب» رعاية وتنظيم الطرق الخاصة بالتحليل المشترك الداخلى بين المعامل المهتمة با موضوع 


ولك لالمصة ع حاعغهعهطة1[مء 136022015 - امعان[ . 


من الأهداف الاضافية الدعوة الى واقامة الندوات واللقاءات عن طرق التحليل ونشر الطرق 
التى ووفق عليها ونشر كتاب المؤتمر بالتعاو مع الهيئات الأخرى 239 . بالرغم من الاختلاف بين 
الولايات المتحدة الامريكية واوريا من حيث البداية والتطور كان لابد من تعاوك وثيق بين هيمة 
5046 رالسيباك 01186 . لقد شرع التعاون فى اللقاء السابع للسيباك عام ١157‏ رفى 
اجتماع 197/١‏ بواشنطن ثم الاتفاق على ضرورة تجنب ازدواجية المجهودات ولذلك تقرر أن يعمل 
السيباك وال 0460 معا وتم مجهيز دليل العمل المشترك 186058)108[امه 106 5عمزاعل1نا0© . 
لقد ادى مكتب الاتصال الى بدأ العمل المشترك لتطوير الطرق حيث تعاون ©8508 و 
٠ ©1246‏ 78119 بما يسمح لأ منهم بتعديل وتطوير طريقة الآخر . ثما دعا الى ظهور 
طريقة ©8086 - 1240© أو 1240© - 8040 لتوضيح المؤسسة المسكولة عن تطوير 
الطريقة . لقد تم تصئيف الطرق التى وضعتها السيباك منفردة على انها طرق مؤمنة تستند الى 
الوثائق 2051510221 . 

الحاجة للدراسات المشتركة 03ناد 2)19عهط13امء 102 قلء»11 : 


تم تعريف الرابطة الرسمية لكيميائى التحليل ©8086 على انها الرابطة التى تقابل وتلبى 
الاحتياجات الاولية لجهات التشريع الحكومية والوكالات البحثية لطرق التحليل .. والان مخاول مد 
نشاطها ودورها الهام الى النطاق الدولى . من خلال المجهودات اصبحت الدراسات المشتركة من 
اكثر الوسائل اهمية لضمان صلاحية طرق التحليل ولتقدير مدى الثقة فى الطريقة فى الدراسات 
المشتركة تزود بعض المعامل ( متفق على العدد ) بمجموعات متمائلة من العينات التى تتبع فى 
حدود الطريقة المخعارة وهدف هذه الدراسة التأكد من الدقة والمصداقية والحساسية ومدى وحدود 
التقدير وغيرها من الصفات الخاصة بالطريقة . 


534 


هذا العمل يتم بالتنسيق وتوجيهات محكمى الرابطة 56118 455001216 وهم من خيرة 
العلماء والملتخصصين وهم يعملون كذلك بناء على توجيهات والاشراف الادارى للمحكمين 
العموم . الحد أو اقل عدد من العينات هو ستة عينات ترسل لخمسة معامل على الاقل للتحليل 
تبعا للطريقة امختارة . التعريف المتفق عليه للدراسة المشتركة من قبل هيئتى ©80/8 - 1880© 
هو « دراسة خاصة بالتحليل يشترك فيها عدد من المعامل تخلل نفس العينة أو العينات بنفس 
الطريقة أو الطرق ٠‏ . 
عطا عما للقصة ك5علءمغوءه126 01 ععط2انام 2 عمالااملاما لإلناة لدعنالزاهمة مم 
عط) عصتنه ه2110 01 ع05مكنام عط رمع (ى) لمطاعغم عصصدد عطا) نز (5) عامتصدة عتصمد 


(5) لمطاعم عط 1ه ععسمص متعم 


الحاجة للعاسق أو العرافق ‏ 22)101 ندم مضقط 20 لمعم عط : 


تعنى هذه المقالة بالدور الأولى الذى تضطلع به السيباك وال 80,86 فى مهيز طرق ليل 
مستحضرات المبيدات . التعضيد القانونى والشرعى للمواد القياسية يجعل من الاهمية استخدام 
الخطوات المناسبة لتقدير المبيدات . لتفادى تكرار نفس المجهود ولتسهيل وتعضيد التجارة الدولية كان 
من الضرورى أن يكون قبول وصلاحية الطرق على المستوى والنشاط الدولى ويكون دور السيباك 
بالرغم من ان هناك اساس عام لعمليات وخطوات التحليل فققد اتفق على قيام الهيئات الدولية 


فى اللقاء الخاص بتناسق دراسات التحليل المشترك الذى عقد عام ١18١‏ فى هلسنكى 
بفنلندا تم دعوة الد كتور 138211 .11 المناقشة مختلف الفلسفات التى طرحت لوضع الطرق القياسية 
فى الاعتبار الموقف الدولى فى هذا الشأن . تم استعراض المشاكل التى حدثت فى غياب التنسيق 
بين الجهات المشتركة فى الأرّاسة . والجهات التى لم تشارك فى الدراسة ليست فى حاجة الى 
تخديد ما اذا كانت الطرق تناسبها أم لا . ولا لاف على بعض المعايير الخاصة بالتحليل مثل 
الدقة نع2:ناععة والصلاحية 26015102م والتكرارية /2126(11](9ءم76 واعطاء نفس النتائج مع 
التكرار 70011010111]9م76 وحدود التقدير وكذا فهم جميع المعايير التى تقبل على اساسها 
الطريقة ٠‏ لقد اقترحت التعريفات التالية فى طرق التحليل المناسية : 


+ حدود التقدير 0م)ععاع0 01 016لا .. أصغر أو أقل تركيز (أو كمية ) من المواد التى 
يمكن مخديدها بصورة مؤكدة عند اجراء خطوات التحليل الكامل . 


15 


+ الصلاحية ( التكرارية فى اعطاء نفس النتائج ) (1!149نتماله0ئمع2) مماوام6:م . 


الاتفاق فى النتائج المتحصل عليها من تنفيذ خطوات التحليل مرات عديدة مخت نفس الظروف فى 
المعامل امختلفة . 


+ الدقة لإعة:ناء30 .. الإتفاق بين القيمة الحقيقية للتقدير ومتوسط قراءات التحليل التى 
يتحصل عليها من اجراء خخطوات التجريب مرات عديدة وهذه يجب أن تتضمن أكبر عدد من 
التحاليل والنتائج ما أمكن . 


من المشاكل الاخرى ما يتعلق باسلوب وكيفية وصف طرق التحليل 06501108108 الدراسات 
المشتركة التى تستخدم بواسطة 804860 لتعضيد طرق التحليل تبنى على الطرق امجهزة فى نماذج 
قياسية التى فيها يتم الوصف الدقيق للأّجهزة والجواهر الكشافة وطرق وخطوات التحليل . فى 
السنوات الاخخيرة تم تزويد المعامل بانواع مختلفة من الاجهزة المتقدمة المعقدة والباهظة التكاليف 
حتى تصبح قادرة ومتمشية مع متطلبات التحليل والمهام المطلوبة منها . هذا الوضع جعل من 
الصعب اجراء دراسات مشتركة بناء على وصف دقيق ومحدد للأجهزة والادوات مثل اعمدة 
الكروماتوجرافى : وحديثا ساد الانجاه من قيم ذنم لكتابة طرق التحليل باسلوب عام واجراء 
دراسات مشتركة لهذه الطرق توضح تفصيللات الطرق بناء على معابير الاداء ولبسيت على الاجهزة 
اللتخصصة والجواهر الكشافة . لذلك على القائم بالتحليل ان يختار اى جهاز أو أى ظروف تقدير 
طالما محصل على اداء جيد ومقبول . طالما كانت هناك العديد من الطرق مكتوبة بهذا الشكل العام 
وتعرضت لاجراء العديد من التحويرات من قبل القائمون بالتحليل بصورة تختلف من معمل لاخر 
اصبحت هناك حاجة مستمرة للتأكد من صلاحية الدراسات المشتركة فى نطاق الوصف العام 
للطرق . 

طرق التحليل وحدود السماح وععصقت»ء01) لصه وزو زلهصة 4ه 5005)ء11 : 


من الشائع استخدام الطرق الغير متخصصة له لتقدير المواد الفعالة من المبيدات 
. تستتخدم طريقة الكشف عن الكلورين الكلى أو محتويات الحموضة لتقدير احماض الفينوكس 
الكانويك . لقد تم احلال هذه الطرق بغيرها من الطرق المتخصصة مثل الكروماتوجرافى الغازى 
ولكن فى غياب هذه الطرق المتخصصة كما فى مبيدات المانيب والزينيب وغيرها من مشتقات 
الايثلين داى ثي وكربامات يمكن إستخدام الطرق الغير مباشرة . 

يمكن مخديد اهمية الطرق المتخصصة بناء على الاعتبارات الخاصة بالنشاط الحيوى . ليل 
الملاثيون بطريقة الفوسفور الكلى او الطريقة اللونية قد تعطى ارقام عالية كثيرا وبشكل معنوى مقارنة 
بطريقة الكروماتوجرافى الغازى . هذا مهم من ناحية التشاط البيولوجى ويحدد اهمية وضرورة ديد 
طريقة التحليل اذا تم توصيف محتوى المادة الفعالة من قبل ا مشترى : 

هناك حدود مسموح بها تختلف فيها النتائج الفعلية للتحليل أى محتوى المادة الفعالة المقدرة 


١٠و‎ 


النحليل لأخطاء فى التنفيذ واختلاف فى ظلرفف التصنيع بما يؤدى الى عدم مانس المنتج 
النهائى . 
الحدود المسموح بها يطلق عليها 1016538206 وهى تمثل الانحراف عن القيمة المعلنة وهى 
أ - تكرارية وصلاحية الطريقة 
- خطأ العينات فى المنتج . 
جَ - احتياجات المشترى . 


جدول )١١‏ : آثار الملوثات فى المبيدات النقية والمستحضرات . 
الديوكسينات الكلورينية والببنزوفيران 

الايزوملاثيون 

النيتروسامينات 

الازوينزين الكلورينية والأزوكسى ننزين 

الايثلين ثيويوربا 


الموثات والمشاكل البيئية 35مة1ط0دم لهامعتصصم" تحمء 0ه كاسمهمستسمامه) : 


يجب ان يؤخذ فى الاعتبار موقف مخلفات المبيدات وتأثيراتها البيئية ليس فقط ما يتعلق بالمواد 
الفعالة ولكن المواد الاخرى الموجودة معها والتى تعتبر شوائب . ان تعريف مخلفات المبيد 7 
وضعته هيكة إلحاد كيمياء المبيدات عخغطنا] هوه اى مادة او مخلوط من مواد ق فى أو على أ 
وسط من جراء استخدام المبيد وهو يشمل اية مشتقات مثل نواجٌ الانهيار والتحول ونواجج 0 
ونوا التفاعل احرف . ان اهمية وخطورة هذه امخلفات تتوقف على السمية الاساسية للمادة 
ودرجة التعرضن::بناء على هذا التعريف فان المواد المرتبطة بالمبيد فى المستحضر يجب ان تؤخذ فى 
الاعتبار على انها مخلفات للمبيد 165101165 265110106 . من الاهمية توفر معلومات لتحديد 
وحسم ما اذا كان استخدام المبيد سيؤدى الى حدوث مخلفات فى النمحصول أو السلعة ليس فقط 
على 2 المادة الفعالة ونوا التحول ايضا وانما تشمل الماع الثانوية عند التصنيع 


فى السنوات الاخيرة برز عدد كبير من هذه المشاكل كما هو واضح فى الجدول 20 ٠.‏ 
متطلبات تسجيل المبيدات كما اعدتها وكالة حماية البيئة الامريكية 8154 مخدد هذه الموضوعات 


التى تدخل فى نطاق المشاكل التشريعية . من المهم معرفة تركيب المبيدات المستخدمة على ان 


٠١١ 


يتضمن ذلك الملوثات الرئيسية المرتبطة بها لتقدير دورها وتأثيراتها على البيئة ولكن بالرغم من ان 
التأثير الكمى للملوثات يتناقص فان التأثيرات التوكسيكولوجية المقابلة تزيد وتعتبر مطلبا اساسيا اذا 
كان التحليل الكمى مطلوبا فى المستويات المنخفضة . مخدد التشريعات فى الوكالة بإ©2ء8ى ان 
بالوزن لا بد ان تعرف . بالاضافة الى ذلك فان الوكالة تتطلب مخليل كيميائى كل حالة على 
حدة اذا كانت بيانات التصنيع وغيرها من كيمياء المراكب تقترح وجود مستويات متخفضة من 
الشوائب ولكنها ذات سمية عالية (المرجع - ؟١١)‏ . 


لقد تم وضع هذه الاقترابات والتشريعات بسبب أن التقديرات الميكروبية حارج الخلايا 
12-0 للتمييز بين كفاءة وفعالية المبيدات من حيث تأثيرها الوراثى السام للمستويات الواطية 
تعطى نتائج مضللة موجبة أو سالبة . لقد ادى العديد من المشاكل التطبيقية والعملية الى تطوير هذه 
التوصيات . بعض التأثيرات الضارة والمعاكسة مثل الضرر الغير متوقع على النباتات تعطئ مؤشرات 
على ان بعض المركبات خنتوى على شوائب تصنيع او ملوثات تؤثي على لووية النباتات المعاملة 
بها او النباتات امجاورة كما فى حالة مبيدات الحشائش من مجموعة الفينوكس التى تعطى استرات 
متطايرة عندما يحدث لها أسترة مع الكحولات ذات الاوزان الجزيكية المدخفضة . 


لقد صاحب ظهور التأثيرات الضارة المعاكسة للملوثات تقدم معنوى فى طرق التحليل وقد 
يساير هذا التزامن فى خط متوازى كما فى الديوكسينات الكلورينية والنيتروسامينات . الدي وكسينات 
لكلورينية عبارة عن احلال كلورينى بمركب 010185 - © - 01262820 ومن اكثر مشابهاته 
سمية المشابه (10آ0آ16)0) 10:2 - م - 60تتتاعط10*001[طعهاع) - 8 ,7 ,3 ,2 لقد وجدت 
الديوكسينئات الكلورينية والداى بنزوفيوران الكلورينية ومشابهاتها فى العديد من الفينولات 
الكلوريئية بدرجة تتوقف على المصدر وظروف التخليق . العديد من المراجع تضطلع الآن بمشاكل 
الديوكسينات والمستويات المنتخفضة الواجبة التقدير والكشف عنها فى المبيدات المرتبطة بهذه 
دراسات طويلة للتأكد من دور البنتاكلورفينول عند معاملة الاخشاب وموت الدجاج باعداد كبيرة 
عندما عزل المركب الهالوجينى عالى السمية م - 01-0220 1020طع هنعط - 8 ,7 , 3,6 . 1,2 
(21©5) مهفل - من الدهون المسممة . قد يحدث تكوين لمشتق 7011 اثناء التحلل 
لقلوى لرابع كلوريدا لبنزين الذى يتحول الى تراى كلوروفينول على درجة حرارة المعمل تخت 
ضغط . حدوث الوفاة فى الثدييات من جراء التعرض لمركب 1 - 2,4,5 لاقى الاهتمام وقد 
تأكد ان التسمم يرجع الى وجود ملوث (70101 ما دعا الى التشريع بالا يزيد محتوى ال (70101 
فى مركب '1 - 5 ,2,4 عن ٠,١‏ جزء فى المليون . وفى عام ١9/٠١‏ جحت الصناعة فى تقليل 
كمية هذا الملوث الى ٠,٠١‏ جزء فى المليون . 


المسيد الحشرى الملاثيون 520100115202]6م605م10نا5)ع01 - 0.0 للداى اإيشيل 
م ركابتوسكسينات يستخدم على نطاق واسع فى جميع انحاء العالم خاصة لمكافحة ناقلات 
زادت مقاومة الحشرة لهذه المركبات ... لقد ساد اعتقاد من الامان العالى لهذا المركب ولكن فى 
وصلت الى 7٠٠١‏ حالة فى باكستان وكانت الاعراض متمائلة تماما لأعراض المبيدات 
الفوسفورية العضوية وقد لوحظت مع ؟' مستحضرات . يؤدى التطبيق الردئ وعدم اتباع التعليمات 
الى ملامسة المبيك للجلد وأمتصاص السك 3 ولعد تم دراسة مواصفات مستحضرات الملاثيون وثباتها 
خلال التخزين نحت الظروف الإستوائية » ولقد اوضحت نتائج التحليل إن هذه المستحضرات بها 
نسبة عالية جدا من الايزوملائيون بمقدار اكثر من ؟ 1 ممايحدث سمية عالية للثدبيات : 


اثبتت الدراسات العلاقة الوثيقة بين نسبة الايزوملائيون وعملية تكوين المشابهات والسمية على 
الغدبيات وتم استنتاج ان زيادة السمية ترجع الى المواد الخاملة الموجودة فى المستحضرات . حدث 
العكس مع المبيد الموسفورى الفينيتروثيون حيث انه بالرغم من تكوين مشابه 151201 ]12 - 5 
اثناء الخزين الا ان السمية لم تزداد . يمكن الكشف عن الايزوملاثيون باستخدام اجهزة 
الكروماتوجرافى الغازى ولقد اوصت منظمة الصحة العالمية 77110 ان نسبة هذ المشابه 
فى مستحضر 15٠‏ مسحوق يجب الا يتعدى 1٠,5‏ بعد 5 أيام من التعريض على درجة حرارة 
هه م : 

العديد من مركبات النيتروسيامينات 12115058111965 معروف عنها تأثيرها الطفرى أو 
السرطانات على -حيوانات التجارب لذلك كان من الضرورى حديد مصادر هذه الكيميائيات فى 
البيكة . وجود النتيروزامينات فى مستحضرات المبيدات تنتج عادة من النواح الثانوية لخطوة النترزة أو 
التفاعل بين املاح الامين لبعض المبيدات والنتريت المستخدم كمثبط للتاكل فى المستحضر . 

المبيدات الفطرية من مجموعة 6] 015016102102238 ع160/ز810 (مانكوزيب » مانيب »2 
نابام » زينيب ... الخ ) قد تتكسر فى الحاليل المائية وتنتج الايثيلين يوريا وغيرها من نوا الانهيار . 
يسبب هذا الى كعم (5110) ورم فى الغدة الدرقية فى حيوانات التجارب كما يسيب تشوهات فى 
العمود الفقرى 16121086012 وتأثير طفرى 720111386510 . أظهرت نتائج التحليل لمستحضرات 

لذلك نقول ان الملوثات الموجودة فى المواد الفعالة أو فى المستحضرات النهائية قد تحدث من 
جراء التفاعلاات مع مكونات المستحضرات أو من خلال التغير الذى حدئه ظروف التخزين وهذا 
يستدعى وضع طرق خاصة للتحليل للكشف عن هذه المواد . 


المرا اجع 0 11122016 


: دعل أعتاوعم 01 [معاصمء لماه عطا مه جارعمء 01 امهم عمل ممه هنر . 


0 ,ممم األمعطدمهاع مع لمصصط ابعاءعة 4خ ,لكمملادء 1 اععم5) 8 بمتاعع 5 
-100م ممتاعع1:0م ألنقام .10 كلملادء لأععم5 لفط 1ه عدنا عط مه لقنتمد181" ,93 
بعتط0]ا ,رقمملنهه لعانمنا عط 01 م200 لصدوععه لقتنن [ناعامع3 لمة 2000 ,"دمعلا 

1271 


0 طللمع للعه787 ,"طتلدعط عنتاطنام صا لعدن دعلاع تادعم 102 ممملاةء أزععم د" 
1967 ,لاع رع ,ملق أضدع 


بآ .اوم عاموطلسة1] ع6خ012) .1 .[ باأأء17م] .ل باأعتصعط ,.طعل .+1 رطعم . 


-منا0ن) لوع ا لإلفمث دعل 1علادع2 21ده لم مععام] و0113 .لط ,0.1 عم[ 
.1970 ,ملتقاعصظ ,ععنطك لمم لامع ,معلمعم د11 ,.لاناآ ,اكه 


لدع لسعطن م1 سع01نذ 250226019 ارعام[ عللنوموطوالامه"” م1 .ل .ل بأأعلام ا . 


كلفط ,ع5 .1 أوع/11 لق .11 مفعظ ,زدعتمء5 10تاأوممتطتزك خط []1) "ذأونز ا ممم 
.139 .م ,01082 ,01050 ,ووعرظ مممتمعععءط 


لها0111 01 وملغوزاعموو5هم3 عطا دعء جاعط ورمولغوع0ط01136) 155 دعم تاعلا نات" . 


علاوع1 1021ل مععام] علالندروطه 1م عط مه ع4 60ش) كاكتسعطن) نوعلا زاهممى 
ب974! عط ) علهمة .0115 .عوومة .[ ,"خط 0) اللعصندمن) لوعالزاهمة عل 
.9 - 447 ,5/7 


تلع ]ل لخم عن1] عأه0وط لمآ ,كاكتطرع2 لوعن لا لقمة لم017 01 ممطواءوو5قه . 


ب5ا؟ اأتتطعطن) لدع الاامهمث لمن0111 01 1ن زعوومة ,لمماللط 565ل ورعط 
.8.8 ,1982 بذلا ,اماع10 1م 


.340 - 3378 ,50 ,1978 لاكاأستماع طن) لوع1الزلممك . 


"15 ةلإلفصث لدع تلتتعط0 ما دم01تا5 كتمعهمطماععام] علخلتهروطة1امن)" مز .1ط لمووظ . 


6 .805 ,. 1.5 ,أوع[/1/1 ته ...8 .ضفعظ ,زدع 51 11 لومم مالاذ ع خفط[]1) 
.8.3 ,1982 ,0م01 ,ووعام 


3 1983,66 .تتغطن) .لفمة 011 .عموقة .ل ,../11.خ]1 بلمقطع مل لهاك ,.1.ظ رعميكا . 


دكت 


يت 


9 


: كلمطاع1/1 لدع 01 صا مماادء 1 1اععم5 العم تيضاهم1" ,1 .2 ,عرصق] .10 


6,4 ,1983 ,0 مث.0.ذ) ععزعلةع: عط , "لروأوقنه5 0 لم 


6 ,1982,54 بتعطن) .أممة لمة ععتاظ ,1خ ل .وعنلو8 11١‏ 


عع05م2]0 زلره الم ءأقلوع ]1 دعلاع نوع برإعومععة وممناعع مط لها معصمه ا كمط .5لا .12 


تعاقاعع]! امتعلع] ,158 أنوط +011 40 ,1982 لاوملا ,24 ,كا معطاعء] تاوع ]1 غود 
2 (227) 41 ,1982 


55,542 ,1972 تنعط .لقم .011 .عمووة .[ ,.مآا ,ع 1لمعاع81 .13 
,1972 متلتعط© 1000 .عارعة .ل ,.[.0طل.ظ ,توومع ,.1.] ,كقصتمط 1 بش ,ممعلمهن/] .14 


20,35 


خآ ,كعلة8 ,.ل .1 ,كلاه .84.10 ,مومعو .10.177 ,هللاه 0 ,دآ >1 ,لإعميا00 ١‏ 


.564 ,163 ,1070 ععمعكع5 .ل بالأعطعئ 8341 


-4111/ة .177 .ل رمع1 نلا ,.مآ. ]1 .صتططهحجآ .384 ,عاعدض .34 ,معضة/ا ,لل ملظ ,وععلوظ . 


4 - 31 ,1978 أععصةا عط" ,71/1 بجرعاعع ]: ,. ك ره 


0ه عاععه .ل ,بآ لا مرعاعع1 .اللا كمع ص ةا5 ,.آ.ما رأصناه14 ,./لا .ل رقع للم . 


2742 ,1979 .سعط 


.6 - 499 ,52 ,1980 ,.اممة لصة ععناظ ,ل .2 الإعصوعما . 
عاطم 070205 ,8 .ل أخطع م8 بسآ.كا بعاء علط ,01 ,عكادهن) ,.آ.لط .ععصساظ . 


1979, 8, 


,7 ,1978 ,عتقعلطم7205ع0) ,هآ ,عتعطدع؟] ,.8 ,رممكقصول .0 ,610 )5لللاة . 
7 ,66 ,1977 ,197/125 11510116 :0 بأحعة1مااء/ا . 
.1 لا رع ان .م 21 بت .1 متعدعلنه ا ,.8 .ل ملمرععا0م.] .1 ./7ا بمولامغاصمط . 


725,23 ,تغط .لمصث .01 .عموومف 


.218 ,1973 ,.لتاعط© 2000 بعامعة .[ ,.8 .ل مععامم.] ,]1 . /لا تمه لإمكاصم8 . 


الفصل السادس 
- التطويرات الحديثة فى الطرق الالية لتجهيز العينات الخاصة بتحليل المبيدات 
- مقدمة 
- الاستخلاص بالمذبيات 
التطاير الوميضى فى التحاليل المستمرة الانسياب 


- استخدام الكروماتوجرافى . 


الامتنتاجات . 


التطويرات الحديثة فى الطرق الالية لتجهيز العينات الخاصة بتحليل المبيدات 


1م5211 1:331352م10تاق صذ كتسعستجماء 04 غدعءعع12 
5كعنا تسطاءع] سمناهمدمعم 


مقدمة 12120011611012 : 


الالية فى الكيمياء التحليلية انجاها يعانى من نقص التعريفات المقبولة . ويقوم صناع الاجهزة 
بوصف منتجاتهم على انها كاملة الالية اذا كان الجهاز يقوم بعمل واحد فقط بصورة اتوماتيكية » 
وعلى سبيل المثال وسائل او اجهزة تداول البيانات . ولقد فكر علماء الاتحاد الدولى للكيمياء البحتة 
والتطبيقية من خلال اللجنة الخاصة بالتسميات والمصطلحات المنداولة فى التحليل تقديم تعريفات 
صارمة ووضع مسميات دولية شائعة . ولقد قامت اللجنة بالتفرقة والتمبيز بين الميكنة والآلية الذانية 
110 لمة 32122108 داءء24 حيث إتفق على ان الاصطلاح الاخير يخص الموضوعات 
الموجود لها اشرطة ترجيع المعلومات . ويستخدم الاصطلاح 41110112]108. ليشمل التطويرات فى 
طرق الكيمياء ليقي 


عندما يراد الانتقال من الطريقة اليدوبة الى الآلية يصبح من الأهمية تعريف المواصفات المطلوبة 
لاحتياجات التحليل . والطريق البسيط هو ميكنة الخطوات اليدوية مباشرة . وليس هذا افضل 
الاساليب لأن التكنولوجيات الجديدة واستخدام النظم الآلية يسمح بوجود البدائل » ومن السهل 
تعديل الطرق الالية . ولو ان تعريف مواصفات التحليل ليس سهلا نظرا لضرورة اعتبار متطلبات 
القائم بالتحليل وطلبات طالب التحليل وحاجة المستهلك لنتائج التحليل . 


56 ذلك تكثيف 0 7 ق الانسياب ا ة 0165 ولصطعه) 1079؟ 0 رهى 
تنطلب خبرات كبيرة ومعرفة فى الكيمياء الخاصة بطرق التحليل وانعذ العينات وكذلك درست 


حدود هذه التكنولوجيات كما سيرد ذكره فى الاتى : 
الاستخلاص بالمذيبات 1082)عهناءهء غدء 501 010قو11/ لتدوالا : 


من أكثر طرق الاستخلاص شيوعا فى المراجع العلمية ما يعتمد على استخدام المذييات بينما 
لا يوجد او يوجد القليل من المراجع عن النظم الالية الذاتية . ولكى يحصل القائم بالتحليل على 
نتائج موثوق بها من استخدام النظام الآلى يجب أن تنوفر لديه معلومات كافية عن الذويان النسبى 
للمركبات مجال الد راسة فى الأوساط الختلفة ٠‏ وفى الطرق اليدوية يتحصل على هذه المعلومات من 
جراء الاستخلاص المتعدد واعادة الغسيل التى يقوم بها الختص ٠‏ بينما فى الطرق الآلية تدخل هذه 
المعايير فى مواصفات الجهاز نفسه ( مدخلات ) . 


ل 


والاستخلاص بالمذيبات يمكن ان يكون أليا ضمن طريقة التحليل بالانسياب المستمر . ويجدر 
التنويه الى ان طرق إستخدام اجهزة التحليل الذاتية التقليدية وكذلك طرق الانسياب والحقن 15*10 
0 تتشتمل فى احد خطواتها على الإستخلاص بالمذيب . وفى جميع هذه الطرق توجد 
مضخة تدفع السائل فى ملف الخلط الذى غالبا ما يكون مملوء بكريات زجاجية وتكون الاوساط 
مفصولة فى جهاز فصل بسيط يسمح بحدوث طبقات بين الاوساط المائية والعضوية . ويمكن اعادة 
ضخ احد أو كلا وسطى المذيبين فى وصلات الجهاز للتفاعلات الاضافية أو للقياس . ولو أن 
النسبة بين العينة ومادة الاستخلاص 5210 6*]52©1108 / 16م530 تختلف فى حدود الطرق 
المستخدمة الا ان التركيز الاقصى اللازم للعمليات الجيدة يكون " : ١‏ مذيب / عينة) . 

ومن الاهمية بمكان التصميم الصحيح لنظام فصل الأوساط وضبط معدل ازالة الأوساط من 
هذا الجهاز ( النظام) . وفى حالة التقديرات المائية » اذا دخلت بعض الفماعات فى المذيب 
العضوى فى مجرى سريان المركب خلال الخلية تعطى قراءات مضللة . وتحدد طبيعة انابيب 
المضخة كفاءة العملية » وحاليا حدثت تطويرات كبيرة فى صناعة البلاستيك واستخدام طرق 
الازاحة امكن من خلالها التغلب على بعض المشاكل . ويمكن عن طريق التبخير التقنى حتى 
الجفاف زيادة كفاءة عامل التركيز للمستويات المقبولة . وفى هذا المجال تستخلص العينات فى 
مذيب متطاير يوضع فى حاجز خامل متحرك يمر فوقه تيار هواء او تفريغ . وبعد ان يتبخر المذيب 
تعاد اذابة العينة فى مذيب اخر عندما يتحول الحاجز فى قسم جديد من الوصلات فى الجهاز . 
وهذه الطريقة تكون مناسبة فى حالة ضرورة تغيير المذيب لضمان التوافق الخلطى مع مرحلة القياس 
كما فى الكروماتوجرافى السائل . ولقد تم وصف الإستخلاص بالمذيب فى طريقة الانسياب 
والحقن بواسطة البحاث 116120065 لمة 18ءطاعقكا عام 190/8 . 

توجد طرق مختلفة للتحكم فى مرحلة فصل الأوساط فى نظم التحليل المتميزة والمنفصلة » 
ولقد تم وصف النظم الساكنة ©5]8]1 والحركية ع1مهما0 . وقام 22115 عام ١171‏ بتطوير 
النظام الحركى باستخدام قوة الطرد المركزى ؛ حيث استخدم وعاء له شكل الفنجان محمول على 
ملف ذو حافة مثقبة متصلة تشبه الفنجان . وعند الاستخدام يوضع الجهاز داخل وعاء الجمع واذا 
كانت الشفة مصنوعة من مادة محبة للماء مثل 81355 51216160 فان الماء سوف يمر فى وعاء 
الجمع عند سرعات دوران واطية تاركا المذيب العضوى فى الكأس . وزيادة سرعة الدوران بعد ذلك 
تطرد الوسط العضوى . ووجود السطح البينى الكاره للماء مثل ال 2117185 51216160 يعمل على 
طرد الوسط العضوى . والمشكلة الاساسية الموجودة فى هذه النظم تتمثل فى أن السطح البينى يكون 
غير ثابت وهذا يتطلب احلال مستمر او اعادة التجديد ؛ وهذا القصور تسلب العديد من مميزات 
التقدير الآالى . ولقد لاقى استخدام الطرد المركزى لمساعدة عملية الفصل اهتماما ومجالا كبيرا 
للتطبيق من قبل وكالة العلوم الطبية والطاقة الذرية /إ8ء0ء عتسصسماندخ /عمعمعكءة لوعنلء16 فى 
النظام الآلى الذى وضعه 82067508 عام , وكذلك استخدم حديثا بواسطة 445004 
واخرون عام ١11/48‏ فى تصميم نظام الاستخلاص الصلب / السائل 1010.آ - 50110 . 


١٠ 


حديئا تم تصميم جهاز فصل باستخدام اسلوب حديث بواسطة البحاث © 51001611 
15 عام 194 . ومن الاساسيات ان الفصل يتم عن طريق امتصاص الوسطين فى قرص 
من سبيكة مثقبة مصنوعة من النيكل كروم محمولة على ذراع متحركة آليا . ويؤدى تنظيم السرعة 
الزاوية وقوة الطرد المركزى على القطرات خلال القرص المثقب الى فصل احد الوسطين عن الآخر 
. وعن طريق ضبط سرعة دوران القرص المثقب مع الحركة الالكترونية الرأسية يمكن للقطرات 
المفصولة ان تترك القرص وتصطاد بضرب جدر الاوعية الزجاجية . وتزود الاجزاء القاعدية من النظام 
بصمامات تمكن من سحب وازالة القطرات المفصولة وادخالها فى عمليات اخرى تبعا للتصميم 1 
وباستخدام جهد بين القرص الدائر والالكترود الموجود على بعد © ملليمتر من حافة موتور الدوران 
يحدث تيار بمجرد زيادة سرعة الدوران بقدر كافى يوقف دوران القطرات السائلة . وهذه الاشارة 
تعتبر علامة للموتور للاستمرار فى الدوران على سرعة ثابتة . 


والجهاز الموضح فى الشكل 2١(‏ يفى بالغرض حيث يصنع جسم وعاء الاستخلاص من 
زجاج البيركس . ويحدث الانفصال بامتصاص الوسطين فى قرص قطره ” سم من سبيكة النيكل 
كروم (4) والسطح العلوى على شكل قبو . والقرص محمول على نهاية قضيب من الصلب الغير 
قابل للصداً (8) يلف بواسطة موتور كهربى . والقرص والقضيب والموتور يمكن ان تتحرك على 
طول محور الدوران لأى من محطات الحركة الثلاثة . والماكينة تظهر عند محطة القاعدة مع القرص 
المثقب خلال الوعاء الداخلى (©) وحولها يوجد طوق («(1). مكونا الجيب الحلقى الاولى (8) . 
الطوق نفسه يكون الجدار الداخلى للجيب الثانى (1) والجدار الخارجى يمتد لأعلى لتدعيم الغطاء 
(©) . ويم تنبيت الوعاء الداخلى والجيبان بصمامات الصرف ٠؛‏ ويمرر قطعة من سلك البلاتين 
خلال الغطاء الى الاجزاء الزجاجية على مستوى الجيب الأول . 


(11) متعأاكلزة ممناوعةىء5 لدع ناكتكضامعء 01 06ا13(:0 علتأفممعطء5 .1 عرناعاط 


شكل )١(‏ : شكل يوضح نظام الفصل بالطرد المركزى 


١1١ 


عند التشغيل يضخ مخلوط السوائل المراد فصلها فى الوعاء بما يغطى القرص عند محطة 
يوقف دوران القرص ويرفع بطريقة ميكانيكية كهربائية لوضع اعلى من قمة الطوق . وفى نفس 
الوقت يبدأ الموتور فى تدوير القرص وتزداد السرعة تدريجيا حتى يتوقف خروج قطرات الوسط الاول 
وهنا يلاحظ سريان تيار محسوس بين القرص الدائر وسلك البلاتين . ويظل الموتور فى الدوران على 
سرعة ثابتة لمدة ١‏ ثانية ولمدة كافية لاكتمال خروج السائل الاول من القرص . يرفع القرص 
للمحطة العلوية وتزاد سرعته حتى يتم ايقاف الوسط المائى : ويظل القرص الدائر فى هذا الوضع 
لمدة ١5‏ ثانية اخرى وبعدها يعاد الى وضعه السفلى . وتكرر العملية بعد ذلك . ويتتحصل على 
المشغل الكهروميكانيكى المستقيم والموتور المستخدم فى دوران القرص من شركة ةه201165 
بالنجلرا . ويمكن الحصول على احد الوسطين بصورة عالية النقاوة )/١١(‏ عن طريق ضبْظط 
حساسية كاشف القطرات . وفى العادة تكون نقاوة الوسط الثانى 7١‏ - 170 وقد استخدم الجهاز 

حك اليك كرم يعولل لدى شركة مجموعة 111 1001110 يحت الاسم 
التجارى 1061نا2 وهو مناسب لأن قابليته للوسط العضوى اكبر منه للوسط المائى وهذه تعتبر من 
احد المميزات : ولتحقيق قابلية متساوية لكل وسط تطلى الاقراص بالذهب لمدة ٠١‏ دفائق 
باستخدام تيار قوته 7٠١‏ مللى امبير . ومن الافضل ان تشكل السبيكة بحيث تكون الثقوب على 
السطح بعل الميكنة .ويزود الجهار بمسزيل للشرارات الكهربية من شركة طممقعع مامه 12 
طع ناا ,10 مماكاعءع1م . 

فى نظم الاستخلاص بالمأبيات بالطرق الغير حركية تستخدم وحدات حساسة للتحكم فى 
انسياب السوائل من خلال مجموعة من الصمامات . وفى البداية استخدم نظام مكون من زوج من 
الالكترودات وصمام معين . ولا ينصح باستخدام هذا النظام فى حالة المذييات القابلة للاشتعال مثل 
الاثير . وفى هذه الحاللات يخفض من خخطورة الانفجار اذا حدثت شرارة كهربية بين الإلكترودات . 
وتمكق 0 البدائل 7 كاشفات لربط راط الموصلة م كات اوتشتار للتوصيل 
سرعة الور ل جدا تؤدى الى 0 ولا 
يوجد نظام واحد لوسط الاستشعار المرتبط 562501 203297نا50 35 على مستوى العالم : 

التطاير الوميضى فى التحاليل المستمرة الانسياب 

5ل222155 1108 2011170110115 11 21093 لمم ة؟ طكذ1"1 
فى التكنولوجيا المعروفة 121 121032ء6) وجد ان اختبار التقطير الوميضى له استخدامات 

متعددة » وهو انه اسلوب بسيط للتنقية تمكن من ع آزالة ب جميع المركبات المتداخلة من الجواهر 
الكشافة المتدفقة . ومنذ تقديم التكنولوجيا (2هلهم) 7 نسيان مان الاساوب الاول وهذا قد يرجع إلى . 
نقص الوحدات المجهزة مخاريا . وآخر وحدة صممها 101001806 يه /1108 عام ١1517‏ 


١١١ 


استخدمت لتقدير الالدهيدات والكيتونات فى المزارع التجريبية للكائنات الدقيقة . ولد استخدمت 
الوحدة التى صممها 10101[ عت 310/361 عام 6 فى تقدير الكحولات والاحماض فى 
البيرة ثم تم تطوير الطريقة وحسين معايير القياس مما ادى الى التغعلبي على تذبدب النتائج فى النظام 
الاولى الذى فيه مصادر مختلفة للعمليات خارج نطاق التحكم نظرا لاختلاف الظروف فى الملف . 
وبالاضافة الى ذلك فان فصل المواد الغير متطايرة النايجة كعوادم عن الوسط المتطاير يحدث خارج 
اناء وحدة التقطير . وتعتبر فقاعات الهواء الموجودة فى المواد السارية مسكولة عن بعض العمليات . 
ان استخدام هذه الوسيلة فى التحليل الروتينى للعينات على مستوى العالم تؤكد أهمية الالمام 
باصول الكيمياء فى هذه العمليات حيث تستعخدم فى ليل البيرة والخمور لتقدير نسبة حامض 
الكحول ومحتوى السكر : بالرغم من ان الطريقة اثبتت كفاءة فى محاليل الكحول والماء . اظهرت 
التحاليل ان النتائج الخاصة بعينات البيرة كانت منخفضة وهذا يرجع الى احتواء العينة على بعض 
المواد الناشرة ليم نوتكسن 2 تيار الماء المتدفق للتغلب على التذبذب 3 وحتوى الخمور على 1 
1 (وزن / حجم) سكر مما يعطى اختلافات مؤثرة على معدل التقطير . لذلك فان اضافة محلول ١‏ 
* سكر ومحول 7 1 امونيا الى ماء الغسيل تخسن من كفاءة التقاظير/لأنها تعادل الحامض 
وحيث أن و-حدة التقطير الوميضى كما وصقت أعلاه لها العديد من الاستخدامات فى 
الطريقة (4/1) الا انها يمكن ان تدمج مع تكنولوجيا الطريقة (4642) . ولتقدير ثانى اكسيد 
الكبريت فى الخمور والمشروبات يكون لهذا التكتيك مميزات عديدة تفوق الطرق التجارية اعتمادا 
على الغلااف الغازى 1 
استخدام الكر وماتوجرافى 5ده0هء ذاصمة عتطمهععه)قسطمعطن) : 


تم جعل العديد من الاستخدامات الكروماتوجرافية تعمل بصورة آلية خاصة حقن العينات 
وكذلك مجهيز النتائج وعمل التقرير . ويمكن ان تستغل قوة فصل العمود فى عمليات ما قبل 
المعاملة . وقد طور جهاز الى لتحليل 21068006 :1:10 فى الزيت للفصل الأولى فى عصود 
الكروماتوجرافى الغازى المرتبط بالجوهر الكشاف اللونى المتخصص فى تيار السائل المستمر فى 
التدفق . ويزود الجهاز بوحدة ترجيع مما يزيد من طول فترة حياة العمود ويزيل الايدرو كربونات 
الشقيلة من تيار الغاز . وتعطى الطريقة قمة فردية واحدة على الكروماتوجرام للعينات انحتوية على 
الفورفورالدهيد الذى أمكن تعريفه باشارة أو ومضة (8) وكذلك فترة الارتباط 0226) 108غأمعاع ]1 
وبكشاف تقليدى يمكن استبداله بجهاز قياس الالوان . ويمكن ان يزود الجهاز بكاشفات اخرى 
تعطى مزيدا من التقديرات مثل الالدهيدات فى دخان السجائر . 


وغالبية النظم التجارية المرتبطة بالكروماتوجرافى الغازى وال 1181.0 تعطى قليل من الاهتمام 


الل 


لمشكلة جهيز العينات . ومن الناحية العملية هناك امثلة قليلة تشير الى عدم أهمية المعاملة المسبقة 
قبل الحقن فى العمود . ولقد وضع نظام متكامل الالية لتحليل الايثانول فى بعض المركزات 
العطرية . وهناك بعض الاجهزة ادمجت فيها المعاملة المسبقة بناء على النظام الذاتى للتحليل لجهار 
30219921 انلك المرتبط مع جهاز 000 المزود بنظام مجهيز النتائج . ويستخدم اسلوب خاص فى 
معالجتها للاناء المي سطحى باستخدام صمام ثنائى الايماهات ٠‏ ويتم حقن محلول واحد 
وحديثا تم عمل نفس النظام مع جهاز الكرماتوجرافى السائل على الضغط 11210 ويقوم الصمام 
الخاص بالعينة بسطح الحقن . 

الاستنعاجات 00011111510115 : 

حديئا تم تطوير مجالين ذات اهمية جارية الأول يتمثل فى ادخخال طرق الإنعكاس بالاشعة 
خخت الحمراء مما ادى الى تفادى العديد من المعاملات المسبقة اللازمة للتحليل التقليدى والثانى 
استخدام الانسات الالى لميكنة جميع العمليات اليدوية ٠‏ وقد تم ادخال هذا التكنيك فى البداية 
لتقدير الرطوبة ونسبة الزيت والدهن فى منتجات الحبوب . وتم تطوير العديد من اللأجهزة فى 
شركات مختلفة وتم احلال مجموعة من الطرق والخطوات الكيميائية بمقاييس كهربية فى كل 
من المناطق الستة للاشعة مخت الحمراء بالمعايرة مع نظام الكمبيوتر المناسب ولقّد ساهم هذا النظام 


111 


قائمة المراجع اخن بو لل 4 إن إن إن 14 | 
(1968) 669 93 أكلزلهمخة عط! ,ممعادآ .ل .2 لو عع:5359 .11 . 
(1968) 680 93 اولإأقصة عط] بممعادا .ل .8 لمه منود 1 . 
(1969) 1010 24 أؤلإلقمة عغط] ,بممخمطم1 .8 لصة ممءاطآ .ل .8 ,مع لووك غ1 


أولالدصثة عغط! ,لاع جعاءه5 .8 .2 امه نإع2ل1] .© .1 ,لمعنا”ال .ل يط بيع و5 1 
(1970) 957 95 


(1970) 148 95 أولزلهمة عط رووعلاء1ل! .) لصه ميعتيهن) .104 .ل . 
١ )1978(‏ 98 ماعة .سنطن .لقمخ تعلصقاعط]!' .5 سه عرعطاعدع! 80 . 
(1967) 14964/67 ممنندع1اممة أمعندط 1لا ,كلللة/ا .0.0 . 
(0)1970 778 53 امطنة .مناة) .[ .طلخ ,ممورعلمنم ...ل . 


ناث .ل بتعلرع/1آ .11.10 لمه واأعمةظ8 .11 ,ممقمصتطءك .ا بخلمعم :1737 12 . 
(1978) 28 1 كاكتمتعط0 


1 


7 طفنندعناممة أخمعئند آلا ,الع ععاعم:5 .8 .2 لصة كدنقللائه .60.[ .10 


)1980( 


.[ بغارو .2) .(آ[ لصة كعمراهط .154 ,لاع ماع50 8١‏ .2 ركونه:1 اا .0 .ل ١1.‏ 


(1981) 82 3 واوتمرعطن) عناخمررماتتةث 


(1969ع1) 144 18 .غأعقرظ .طمآ بأاء 1:0 .12 
(1975) 273 12 .50 .نوع .انآ .لهمة .ع2:0 ,لاع دعئاء5:0 .8 .2 .13 
بلعث لمة عسمنناء31 .0 .0آ[ ,ممعطمع18 .5 .لل ,مزتعامماء/7 .2 ..] ,نلمه31 .2 .2 .14 


-3/ق5 011 لأمطاعع 1" .عوع8 ,لإناوتسسعطن) لدع نالا لمث 1لا 0ق دماناخ ,علمعء)111 
(1966) 270-273 .مم علرهنا جعلظ! ,.عمآا 20للع51 /.عم] ممعتمعة]1 .تس تااكمم 


(1970) 379 95 أؤلزلوصخة ع1 ,ععوممء51 .خ .]2.58 لمهة ندع .ل .15 
حتمعطن) لقع نان زألحصث 15 1132]101مانات ,طقطذ خ1آ.0) .8 ./لا ممه عطاصرمعصند[ .5 .1 .16 


ج11 ,.عمآ 0هنلع51 ,2 .املا ,(8انازوهم23/ز5 لرمعءولصطعع1' .عمعط) 1966 /زاذ1 
(1967) 15-18 .مم علعم لا 


213-6 20 6عوعظ .طقآ ,لاع وعاءماك .8 .2 320 :530092 .11 ,للع2ل1[ .0 .1 .17 


([197) 219 لله 


.ع0وكث .ل ,ممأكتالثت .© .1 لمة نزطومن) .81.1 ,ممعغصتط .0 .لظ ,كعصتصمعل .2 .18 


(0)1978 59 16 واولإلهمة عناطتط 


(1974) 749 99 أذتزاهمة عط1 ,الع ععاءعمن5 .8 .2 لمة بقع2ل1آ .0 .1 .19 
(1978) 715 27 عوط .طماآ بلأعجعاءم50 .8 .2 .20 


(1970) 1136 42 ,سعط .لقم رع جود .1 لمق الأعبعاءما5 .8 2 


تلط ده (1963) .تلاك .ألتتعام[ .عم ,مقط .1 .ل لمة ك5تكتدملة .8 .1 .22 


(1965) 19-25 لصة 14 .مم ,عازه" بوعطل8 ,ل[مطمرع] ,عمأئوزملة لمة 


١١ه‎ 


الفصسل السساسح 
- اساسيات عمليات الاستخلاص والتنظيف فى تقدير اخلفات 
* مقدمة 
* الاستمخلاص بالمذيبات 
* طرق تنظيف العينات 
* تركيز العينات فى المستخلصات 
* طرق عامة للفصل 


١1١7/ 


اساسيات عمليات الاستخلاص والتنظيف فى تقدير المخلفات 
1066)0111م للاعصوعء له دملاع ع1 


مقدمة: 

الخطوة الأولى فى تخليل مخلفات المبيدات تتمثل فى عزلها وفصلها من المواد النباتية أو 
الحيوانية من خلال الاستخلاص بالمذيبات العضوية . يجب اختيار المذيب المناسب بحيث يكون 
قادرا على فصل المبيد باسلوب مناسب وبكفاءة مؤكدة ومستمرة دون أن يستخلص كميات كبيرة 
من المواد المتداخلة فى العملية وكذلك تكون له المقدرة على تأدية العمل مع مجموعة كبيرة من 
النباتات ( المحاصيل») بدون حاجة الى محويرات جوهرية مع كل محصول . نود الاشارة فى هذا 
السبيل الى ان عدم فهم القائم بالتحليل لأهمية وأصول عمليات الاستخلاص والعوامل المحددة 
للكفاءة وكذلك عدم المعرفة الى فشل فى كثير من الحالات التى اضطلع بها المؤلف خاصة مع 
المبيد ات الكلورينية ومازلت اذكر ما .حدث عندما كنت استخلص المبيدات من التربة المعاملة 
باستخدام الكلوروفورم وتكوين كريات صغيرة جدا أدت الى نقص فى كففاءة الاستخلاص يما لا 
يزيد عن 4٠‏ 4 وبعد القراءات تأكد ضرورة يفيف العينات أولا ثم اجراء ععمليات الاستخلاص 
بالمذيب المناسب . ويعتقد بعض البحاث امكانية اجراء الإستخلاص والتقدير مباشرة اذا كان الوسط 
هو الماء امحتوية على المبيد وهذا لا يصلح مخت جميع الظروف ومع جميع المبيدات . على الباحث 
ان يعرف معنى القطبية وكيفية اخختيار المذيب والتوافق بين مخاليط المذيبات وعليه ان يلم كذلك 
بمواصفات ومحتويات العينات محل التحليل . 


ولقد استحدثت التكنولوجيا الحديثة امكانية استخلاص العينات بطرق متقدمة جدا وسهلة 
وبسيطة ولكنها مكلفة فى البداية بسبب ارتفاع اسعار الاجهزة ذات الكفاءة العالية وما يترتب عليها 
كما شاهدتها فى معامل وزارة الزراعة الامريكية فى ولاية ميرلاند عام 14514 . وهناك طرق 
للتحليل والكشف عن مخلفات المبيدات لا تخرى فيها عمليات الاستخلاص . وليكن معلوما ان 
لكل طريقة مميزات وعيوب وعلى الباحث ان يركز على المميزات ويتلافى العيوب والاساس الذى لا 
يقبل الخطأ هو معدل الاسترجاع واى طريقة او مذيب تعطى معدل استرجاع عالية يمكن الوثوق 
فيها ولا يجب ان يكون العامل محددا لاختيار طرق قليلة النفقات خاصة اذا كنا بصدد الاضطلاع 
بمشكلة المخلفات فى المواد الغذائية أو الهواء أو الماء وغير ذلك من المكونات البيئية ذات الصلة 
الوثنيقة بصحة الانسان . لا يجب ان يختار المذيب بصورة عشوائية وانما ينصح بالرجوع الى 
الجداول المعنية فى كتب ونشرات تخليل المبيدات .. 


* الاستخلاص بالمذييات طمتاء هات أغص50196 : 


فى السنوات الاخيرة إستحدثت العديد من نظم استخلاص المبيدات من الحاصيل | مختلفة . 
ولن نتعرض فى هذا المقام لهذه النظم بالتفصيل ولكن سنكتفى فقط بالنظم والخطوات التى ثبت 
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مجاحها فى خقيق استخلاص معقول تبعا لاحتياجات التحليل . كما سبق القول على القائم 
المثال اذا كان التحليل يشمل مبيد اللندين والطريقة المتبعة تعتمد على الكشف عن حلقات 
البنزين فى المركب فلا يجب بل لا يمكن التفكير فى الاستخلاص بالبنزين . ونفس الشئع مع 
الكلوروفورم لذلك لا يمكن استتخدام الكلوروفورم فى الاستخلاص . ولا يمكن استخدام المذييات 
الكلورينية فى حالة الكشف عن وتقدير المبيدات الكلورينية العضوية فى عمليات الاستخلاص . 


اذا لم تكن بيانات نقاوة المذيبات العضوية التى تستخدم فى الاستخلاص متوفرة ودقيقة يجب 
تقدير هذه المذيبات للتأكد من نقاوتها خاصة المذيبات الكلورينية مثل الكلوروفورم والميثيلين كلوريد 
ورابع كلوريد الكربون . لأن هذه المذيبات تكون الفوسجين وهو غاز سام لا يخشى من تداخله مع 
طريقة الكشف فقط ولكن يخشى من خطورته على القائم بالتحليل . المذييات يجب ان تقطر فى 
اجهزة زجاجية مع تفادى ملامستها لأية اغطية بلاستيكية أو مطاطية بخلاف التيفلون . المذيبات 
الايثيرية يجب ان تقطر لمدة قصيرة بما يتيح التخلص من البيروكسيدات . وليكن معلوما ان الاوانى 
الرجاجية المحتوية على بيروكسيدات الايثير لا يجب ان يسمح بجفاف المستخلص فيها . لقد ثبت 
حدوث فقد كبير عند يفيف المستخلصات امحتوية على المبيدات الكلورينية العضوية وكذلك 
الفوسفورية لقلة ثباتها . 


لقد ثبت ان الاستخلاص بالمذيبات ( المبلول ) 6118015 0100655188 ]176 ملائمة 
لاسترجاع معظم مخلفات المبيدات الموجودة فى المستخلصات وهناك طريقتان لاستخلاص المبيدات 
فيما عدا الذائب فى الماء تعمثل فى استخدام مخلوط البنزين والكحول او الكلوروفورم من المواد 
الزراعية الخام او المجهزة . الأولى تتمثل فى بالإستخلاص بالرج مع المذيب وهذه تتميز بالمقدرة 
على استخلاص المبيد دون المواد المتداخخلة وهى تفيد وينصح بها فى حالة الخضر والفاكهة امحتوية 
على المبيدات السطحية التى لا تمتص فى الداخل فى الانسجة النباتية . تقطع العينات النباتية الى 
قطع صغيرة لا تتعدى البوصة كما فى الكرنب والتفاح والخوخ وتوضع فى وحدة الإستخلاص مع 
حجم من المذيب يساوى أو ضعف وزن العينة ويتم الرج لمدة نصف ساعة على الاقل وبعد ذلك 
يتم الترشيح على الورق او من خلال كبريتات الصوديوم اللامائية للتخلص من الماء . يجب التأكد 
من أن المواد الجافة المستخدمة لا تدمص المبيد . 

الطريقة يقة الثانية تتمثل بخلط العينة وتكسيرها مع مذيب او أكثر فى الخلاط الكهربى وهى 
تصلح مع معظم المبيدات ولقد ثبت ان استخدام مذيبين افضل . يفضل إن يكون الخلاط مناسبا 
لإستخدام المذيبات العضوية (زجاج) ويتفادى ا البلاستيك ؛ كما يجب ان يكون الخلاط غير 
قابل للكسر ويفضل العديد من البحاث تكسير العينات النباتية مع كحول الايثايل او الايزوبروبايل 
قبل اضافة المذيب الغير قابل للخلط مع الماء والاخير يضاف فى حدود ” ملليلتر لكل جرام مادة 
نباتية .. 


يلا 


هناك طرق كثيرة للإاستخلااص نذكر منها :2031 الطريقة العامة باستخدام زوج من المذيبات 
وهذه تتميز بالسرعة والكفاءة العالية فِئ الاسترجاع وعدم تكوين مستحلبات . لكل حرء عينة 
لمدة ع - ه دقائق ويسكب فى انابيب جهاز الطرد المركزى حيث تتركز المادة الصلبة فى قاع 
الانبوبة بعد الرج . تؤخذ الطبقة العليا السائلة فى قمع فصل سعة واحد لتر ٠٠٠ - 7٠ ٠(‏ ملليلتر 
فى كل قمم ) ثم يضاف حوالى ٠٠١‏ ملليلتر من محلول ملحى مشبع لكسر المستحلبات ثم 
غسل مستخلص البنزين بالماء ويجفف بكمية من كبريتات الصوديوم اللامائية . ان استخدام كمية 
كبيرة من الكحولات تعمل على يفيف العينات ومنع تكوين المستحلبات التى تسبب مشكلة 
كبيرة مع ا محاصيل الرطية . لا يفضل استخدام اقماع الفصل الاكبر من واحد لتر لأن كسرها 
يحدث إضراراً ويفضل ان يزود القمع بصنبور من التيفلون . ولقد تأكد بالتجريب افضلية استخدام 
مذيبان فى الإستخلااص بالمقارنة بمذيب واحد فى استرجاع مبيد (101([1 من السبانخ المجهرة 


فى حالة المبيدات الفوسفورية العضوية الجهازية والتى تمثل فى داخل الانسجة النباتية يستخدم 
مذيب الكلوروفورم لاستخلاص نواجٌ التمئيل بمعدل 5 - © اجزاء كلوروفورم لكل جزء نباتى . 
ان استخلاص المواد الدهنية والزيتية من اصعب المشاكل التى مجابه القائم بالكشف عن مخلفات 
الاستخلاص بمذيب الاسيتونتريل فى الخلاط مع العينة ثم يجرى طرد م ركزى للمخلوط ثم 
تفصل طبقة الاسيتونتريل ويعاد الإستخلاص للمواد الدهنية مرة اخرى بنفنس المذيب ويفضل 
استخدام 53 جرء من الاسيتونتريل لكل جرء مادة نباتية و ر عملية الاستخلااص ثلاثة مرات وهذه 
كافية لاسترجاع معظم المبيد . بالنسبة للفصل من دهن الحيوانات تتبع نفس الطريقة فيما عدا 
فصل الاسيتونتريل بالترشيح على ورق واتمان رقم )١17(‏ ونحصل على نتائج افضل اذا تم تبريد 

فى حالة بعض المواد الدهنية كثمار الافوكادو يتم الاستخلاص بالهكسان ثم يفصل بالطرد 
المركزى ويعاد الاستيخلااص بالاسيتونتريل حيث ان الاستخلاص المباشر بالاسيتونتريل يسمح 
باستخلاص العديد من المواد الذائبة فى الماء . يمكن نزع المبيد من الاسيتونتريل باضافة الماء 
بحيث لا يزيد تر كيز الاسيتونتريل عن ٠١‏ 1 ثم يستخلص انخلوط بالهكسان او الكلوروفورم أو 
البنتان . فى بعض الحالات يكو الاسيتونتريل محتويا على كميات كبيرة من المواد الدهنية وهذه 
يمكن ازالتها بتخفيف الاسيتونتريل بالماء حتى تركيز 5" 1 ثم يمرر المخلوط خلال عمود من 
الالومينا . 


هناك جدل كبير بين رجال ليل المبيدات عن تخزين المستخلصات ويمكن ببساطة شديدة 
الرجوع لما نشره البحاث 161012212 320 15013ع])20 عام 67 من ان المحاليل المستخلصة 


الا 


يجب ان تخزن محخت ظروف لا تسمح بحدوث اى تغير فى المبيد حتى يحين موعد التحليل النهائى 
. اذا لم يكن هناك مفر من التأخير فى التحليل يجب اجراء جربة استرجاع 76009761 نحت 
نفس ظروف الاستخلاص . وحتى مت الظروف المناسبة لا ينصح بتخزين المستلخلصات لمدة طويلة 
. يجب ان تخرن المستخلصات على درجة الصفر المكوى فى زجاجيات محكمة الغلق حولها 
الومنيوم ويجب جنب لف الاغطية بالشمع حيث انه يذوب بسهولة فى المذييات العضوية وليكن 
معلوما أنه حتى على درجات الحرارة المنخفضة يحدث فقد للمبيدات ومثال ذلك ما يحدث من 
فقد لمبيد السيغين فى 0 3 درجات ا لاله جدا ولو ان اضافة القليل من 
اعدادها إلا اذا كانت هتاك ادلة , موثوق 2 3 ثبات المادة الفعالة اليد فى 00 . يفيد -جدا 
اتباع اسلوب التجريب باضافة كمية معلومة من المبيد ال كمية معلومة من المستخلص النتباتى 
الخام منه ( المقارنة» وتخزن العينة المقواة حت نفس الظروف . ويتم تقدير معدل الاسترجاع . اما 
كمية المبيد المقوى تتوقف على الكمية المحتمل وجودها فى العينات وينصح بان تكون فى حدود 
٠‏ امثال الكمية التى مخدها حساسية الطريقة والجهاز . 


* طرق تنظيف العينات 0005م برتاحصةءا0) 


مع زيادة عدد المبيدات وتعاظم دورها فى المكافحة والتوسع امخيف فى استخدامها كان لا بد 
من تطوير طرق مختلفة للكشف عنها فى المكونات البيئية وكلما كانت الطريقة اكثر حساسية 
امكن الكشف عن الكميات الضعيلة وهذا يستدعى اجراء عمليات تنظيف وتخليص العينات من 
الشوائب والمواد المتداخلة . وكان المنطق القديم يقضي بأنه لزيادة حساسية التحليل يجب زيادة 
طرق تنظيف متخصصة لكل مبيد وما يعنينى هنا تناول طريقة أو اكثر عامة تفيد مع معظم انواع 


الموجودة فئ جرئ المبيد ومثال ذلك لتكوين لون تتداخل المستخلصات النباتية والحيوانية بطريقتين 
الاولى ان المستخلص يمكن ان يمنع المبيد من التفاعل مع الجوهر الكشاف الملون او المكون للون 
اواك المستخلص نفسه قد يعطى لون او منتجات لونية عادة صفراء او بنية مع الجوهر الكشاف 

فى معظم الاحوال يتوقف نوع ودرجة التنظيف على طبيعة التحليل المطلوب فى المستخلص . 
اذا كان التحليل يتضمن طريقة يحدث معها تداخل من جميع المواد العضوية يجب أن يتوختى 
الحذر فى عمليات التنظيف ومثال ذلك عند تقدير مبيد ؟ و4 - د حيث يحدث التفاعل اللونى 
النهائى فى حامض الكبريتيك المركز الساخن . وعلى النقيض عندما يجرى الكشف عن 


يل 


ال ددت فى المستخلصات الخالية من الدهن بطريقة 118/165-,5060106 لا محتاج الا 
لتنظيف بسيط. وخلاصة القول انه يجب اجراء عمليات التنظيف كلما كان ذلك ضروريا حيث 
انه حتى احسن الطرق فى التحليل تزيل كمية من المبيدات . وأى طريقة تنظيف يجب الا يقل 
معدل الاسترجاع عن هلا - 8٠‏ 4 من المبيد المضاف . يفضل ان يجرى اختبار اولى للتأكد من 
كفاءة عملية التنظيف بتجربة او مجربتين للاسترجاع ٠‏ وقبل البدء فى تخليل العينات يعجب مع كل 
سلسلة من العينات اجراء عينة او اثنين مقواة باضافة كمية معلومة من المبيد للمستخلصات ؛ كما 
يجب اجراء ليل مقارك قياسى بدوك مادة نباتية او حيوانية بحيث جرى عليها جميع خطوات 
التنظيف مع كل مجموعة من العينات محل التحليل . 


١ *‏ - تركيز العينات فى المستخلصات : 


بعد امتخلاص المبيد من المادة النباتية او الحيوانية يكون تركيز المبيد قليلا للغاية بدرجة لا 
تسمح بقياس كميته مباشرة أو يكون ذلك من الصعوبة بمكان لذلك وجب تركيز المبيد عن طريق 
التخلص من المذيب . التركيز والإزالة يمكن ان تتم بطرق متعددة ولكن تظل طريقتى التقطير 
والتبخير اكثرها سهولة من الناحية العملية . 


* التبخير بالهواء 0120108م672 :ل فى العديد من الحالات يتم التبخير بامرار تيار هواء 
دافع على سطح العينة أو بامرار هواء نقى من خلال مرشح او غاز النيتروجين على العينة الموجودة 
بمروحة أو بواسطة مجفف للشعر »؛ وإذا كان التبخير سيجرى بالهواء المار فى انابيب المعمل يجب 
مروره خلال مرشح قبل الاستخدام مباشرة والمرشح يجب ان يختار بعناية بحيث يكون قادرا على 
ازالة الماع والريت وجسيمات التراب ٠‏ يجببه إلا كريد درجة حرارة حمام الماء عن له ١‏ م وفى بعضص 
الحاللات يجب ان تكون الحرارة اقل من ذلك . اخر كمية من المذيب بعد التبخير يمكن التخلص . 
منها عن طريق تيار من الهواء الهادئ على درجة حرارة الغرفة . وليكن معلوما على سبيل التذكرة 
- أنه كلما كانت كمية المواد المستخلصضّة قليلة كلما كانت فرصة فقد الماء بالتبخير كبيرة . ومن 
المفيد اضافة بعض نقاط من ايثيلين جليكول او حامض الاستياريك او اى زيت ابيض حيث تعمل 
كمواد حافظة خاصة المبيدات القياسية لتقليل فقدها بالتطاير خلال المراحل الاخيرة من التبخير . 

* هناك التركيز باستخدام وحدات كودرينا - دانيش 1022151 - 1106588 وهو مناسب 
جدا لتركيز المستخلصات امحتوية على المبيدات والشكل التالى يعطى نموذج شائع جدا فى معامل 
التحليل . 


شكل (59) : مبخر ومركز عمود سينذر . 


تملا الوحدة الخاصة بالاستقبال بالمستخلص حتى العلامة الوسطية ثم تضاف قطعتان من 
مساعدات الغليان وتوضع الوحدة كلها فى حمام بخر بحيث يغمس الجزء السفلى ( الثلث على 
الاقل ) فى الحمام . توضع الوحدة فى سخزانة الغازات الملائمة والمجهزة خصيصا لذلك حيث 
تسمح بخروج اليخار بعيدا عن عمود سيندر 001111222 51/1061 يمنع الفقد بسيب سريان 
الجسيمات فى المذيب حيث تصطاد الجسيمات ببواسطة المذيب العائد للمستقبلة . البخار الذى 
يتكئف يعود مرة اخرى الى جوانب القابلات وعندما يقل حجم السائل يتم غسل المبيد فى 
المستقبل ثم ينقل كميا إلى المستقبل . عندما يتم النقل يزال المستقبل من القابلة ثم يزال المذيب 
المتبقى باستخدام تيار هادئ من الهواء . ويجب ان نتأكد من كفاءة هذا المبخر عن طريق اضافة 
كمية معينة من المبيد فى المذيب المراد تركيزه ونقدر معدل الاسترجاع . 


* هناك التبخير بالتفريغ 17201012 وهو يستخدم غاليا فى تركيز امحاليل الحساسة للحرارة . 
مبخر 121000 يستخدم الأساس الخاص بنشر فيلم رقيق من المحلول على سطح كبير» تدور ثم 
تعرض الى ضغط سالب . هذه الطريقة تناسب تركيز المستخلصات انحتوية على المبيدات . الشكل 
25 يعطى رسما لهذا النوع من المبخر . عندما يستخدم فى تبخير مركز ذو طبيعة مختلفة يجب أن 
مخرى مخربة استرجاع للتأكد من الكفاءة . 


9ع 5«#ؤتء؟ ه56 
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شكل (5) ا ء مبخر رينو الدوار والذى يعمل 0 مع و-حجلة مكثف المذيب تت : 
يقترح للحمام الخاص بالتبريد : 
)١(‏ ثلج جاف واسيتون ؛ (3) ماء مثلج ؛ (1) ماء حنفية مستمر (دائرى) 


* هناك طرق ذات صفة العالمية للعمل الروتينى لتقدير المبيدات مثل الكروماتوجرافى الورقى 
والغازى وطرق التقييم الحيوبية وهذه تتطلب مستخلصات خالية تماما من المواد المتداخلة . لقد ثبت 
الكفاءة العالية لتنظيف العينات المحتوية على المبيدات تمكن من الحصول على مستخلصات خالية 
من الصبغات والدهون والشموع . توضع العينة فى البداية فى البنزين فيما يسمى بالطريقة المبتلة 
©0602 18/61 والتى طورت بواسطة 00385101 وامخرون )١910(‏ ثم تمرر بعد ذلك فى عمود 
يحتوى على البولى ايثلين - الومينا . طريقة البنزين المبتلة تعتمد على ادمصاص الصبغات المتداخلة 
على الكربون النشط المغسول بالحامض والأتكلاى . ويستخدم مذيب البنزين المشبع مع الماء فى 
حالة المستخلصات النباتية . الماء يعمل على وير عمل مواد الادمصاص بحيث تصبح غير قادرة 
ا ا ل ف ا ل ا 0 

حتى الان نشير اليها بالتفصيل : تخلط خمسة اجزاء بالوزن من الاتكلاى مع جزء من الفحم 
مدص . يكم تدشيط الفحم بالتلكهين مع التقليب لكميات ٠‏ ٠؛‏ ملليلتر فحم مع ٠٠١‏ ملليلتر ماء 

بع 747 ماراجر دمع حبرياة# جر يخال النقارة انا بح باعة فى حتتار يك خار. يتم 
ريح لعي ٠‏ جلت اق وجري بعد لاد امساح طق و مقا ارح ونا د 
ذلك باستخدام دليل ميثيل البرتقالى . يتم التجفيف لمدة 14 ساعة فى فرك مضبوط على درجة 
٠٠‏ م . تبرد ثم ترج حتى يتكون المسحوق . يتم جهيز البنزين المبتل برج البنزين مع ماء مقطر 
اللخلوط فى جهاز الطرد المركزى لفصل وازالة المواد الصلبة ؛ ثم يزال الكحول من البنزين بالخخبال 
بالماء فو الفصل . لا يجب ايحي السسطس قز لامجا د عاق الى اتمتخاصض 
البنزين فى ٠‏ ملليلتر دورق معيارى ٠٠١‏ جم من المادة النباتية ثم يضاف ٠١‏ جم من مخلوط 
الادمصاص ثم يرج القابلة لمدة ١,5‏ دقيقة . يعد ان يستقر مخلوط الادمصاص يستبعد محلول 
البنزين خلال ورق ترشيح واتمان رقم ؟١‏ فى دورق ا ٠‏ مللياتر . يغسل مخلوط 
الادمصاص خمسة مرات باستخدام *ه مللياتر من البنزين المبتل وفى كل مرة يستيعد 

١ 


الطبقة الرائقة فى دورق معيارى . يتم تبخير البنزين حتى يصل حجمه الى 1 ملليلتر باستخدام 
عمود سنيدر ذو الكرات الثلاثة هنا يصبح ا محلول جاهزا للتحليل او لعمليات تنقية اكثر . ولقد 
اتضح أن هذه الطريقة غير ضرورية فى جميع الاحوال بينما البنزين المبتل يمنع ادمصاص المبيدات 
مع الكربون . 
الجزئى للعديد من المبيدات بين الهكسان والأسيتونتريل . ولقد وجد ان الدهون والشموع تبقى فى 
طبقة الهكسان بينما تنوزع معظم المبيدات فى طبقة الاسيتونتريل . وفى عام ١508‏ قام الباحث 
0110 وزملاؤه باستبدال الهكسان بالبارافين المحمل على اكسيد الالومنيوم ففى عمود وبعد ذلك 
تتم ازاحة المبيدات من العمود باستخدام مخلوط 15 : 0" اسيتونتريل : ماء بينما تتبقى الشموع 
والدهون على المادة الادمصاصية فى العمود . ولسوء الحظ ان بعضا من البارافين يزاح فى العينة 
ويلوثها . وبعد ذلك استبدل 11051185 وزملاؤه عام 8 االبارافين بالالومينا المغلفة بالبولى 
ايثيلين . هذه الطريقة تزيل معظم الدهون والشموع من المستخلص مع فقد ضئيل جدا فى كمية 
المبيد . العديد من المبيدات تزال من العمود باستخدام 10 / اسيتونتريل . ولن أكتب هذه الطريقة 
بالتفصيل منعا لضياع الوقت وعلى الباحث ان يبذل الجهد ويبحث فى المراجع للحصول على 
الطرق المناسبة بما يمكنه من محقيق أعلى معدلات استرجاع . 

َ * فى عام 0١‏ تم تطوير طريقة التنظيف باستخدام عمود سليكات الالومنيوم ( ونين لزه 
وأخرون 2١9171١‏ واستخدمت فى تخليل المبيدات فى المستخلصات النباتية . عندما حدثت نتائج 
متضاربة مع استخدام عمود الفلوروسيل قام البحاث بتجهيز عمود سليكات الالومنيوم من كلوريد 
الالومنيوم ورابع كلوريد السليكون . فى هذه الطريقة يتم استخلاص العينات بالطرق المناسبة ثم يبخر 
المذيب . يذاب الجزء الصلب المحتوى على المبيدات فى ٠٠١‏ ملليلتر 8 - 5111/5019 ويجهز 
بوصات من سليكات الالومنيوم 50/4٠‏ مش مع طبقة ١‏ بوصة من كبريتات الصوديوم اللامائية 
فى قمة العمود . وهذه تمثل من ” - © ,5 جم من سليكات الالومنيوم . يوضع المذيب 516.8 
امحتوى على المبيد مباشرة على العمود . يمكن ازاحة الالدرين وال د د ت باستخدام المذيب -اعع51 
٠‏ ملليلتر من الداى ايثيل ايتر فى ال 8 .51 اذا لم يكن هناك داعى للفصل يمكن الازاحة 
مباشرة باستخدام ٠١‏ / داى ايثيل ايتر فى ال 8 .51 . يتم تركيز المترشح باستخدام مبخر كودرنا 
- دانيش ثم التحليل بعد ذلك . عندما نشرت هذه الطريقة لم تكن هناك بيانات كافية تؤكد 
امكانية هذا المذيب على إزاحة المبيدات الفوسفورية العضوية من العمود ويظل الفيصل فى كفاءة 
اى طريقة هو معدل استرجاع العينة المنقاة 5 ولقد طور 0101508 وزملاؤه عام )١5951(‏ هذه 
الطريقة لتحليل المبيدات الكلورينية فى الزبد حيث يتم الفصل الجزئى للمبيدات فى الاسيتو نتريل 
من محلول الهكسان للزيدة ثم تعساد لمذيب 516.8 ثم يمرر فى عمود سساتك ات 
الالومنيوم . 

١5 


* طرق عامة للفصل 5ع1نالء0م 0غ همعد [قرعدء ©6‏ : 

لقد نوقشت العديد من طرق الفصل والتنظيف والعديد منها اثبت كفاءة عالية وتم جويره 
ليناسب نوع واحد من المبيدات » وعلى الباحث ان يتاكد من كفاءة العملية عند العمل على 
مركب جديد من خلال العينات المقواة .. ومن هذه الطرق : 

# التوزيع الجزئى صمناداطأعاكتل صملغ نهم .. احيث يستخدم نوعان من المذيبات 
الغير قابلة للامتزاج والمبيد يجب ان يكون قابلا للذوبان فى كلا المذيبين بمعدل توزيع جزئى اكبر 
من )١(‏ اما المواد او المستخلصات الخاصة بالمواد الحيوية يجب ان يكون معامل التوزيع لها اقل من 
)١(‏ . المذيبان يجب ان يكونا غير قابلين للذوبان ولهما نقط غليان منخفضة ومن ثم يمكن 
فصلهما من المبيد . المذيبان يجب ان يختلفا فى الكثافة بحيث ان مخلوطهما يكون طبقتان .. 
ولتوضيح ذلك نقول ان السيكلوهكسان والاسيتونتريل غير قابلين للامتزاج حيث ان كثافتهما على 
درجة حرارة الغرفة تجعلهم لا يكونا طيقتان . لد درس ريديك )١181(‏ التوزيع الجزئئ بين 
الاسيتونتريل والهكسان العادى حيث يتم استتخلااص النسيج النباتى بالهكمان العادى ثم يتبع ذلك 
استخلاص بالاسيتونتريل لطبقة الهكسان . تشقل المبيدات من طبقة الهكسان العادى الى 
الاسيتونتريل بينما تظل معظم الدهون والزيوت والشموع فى طبقة الهكسان . تنقل طبقة 
الاسيتونتريل الى قمع فصل نظيف ثم يضاف الماء والهكسان النظيف ثم يرج القمع . الان 
اصبحت المبيدات اكثر ذوبانا فى الهكسان عنه فى طبقة الاسيتونتريل والماء »ثم تستبعد طبقة 
الاسيتونتريل - الماء ثم يفف طبقّة الهكسان العادى وتخرزن للتحليل . 

يمكن القول ان الهكسان والاسيتونتريل يمثلا زوجان مناسبان من المذيبيات تستتخدم لفصل 
المبيدات من العينات النباتية والحيوانية ... والجدول التالى يعتبر نموذج ولو أنه قديم جدا منذ عام 
5 (ريديك وجونز) لتوزيع المبيدات بين طبقتى الاستونتريل والهكسان . وقد وجد اع:ناظ 
)2١3617( 2560 320 5‏ افضلية مذيب نَ.ن - داى ميثيل فورماميد عن الاسيتونتريل فى 
فصل مبيدى ال ددت واللندين . ويفضل استيعاد النيتروميثان من ازواج المبيدات لخطورة الانفجار 
فى الوسط القلوى . ونفس الشئ مع مركبات الايثيلين والفورفورال والفينول التى قد تتداخل مع 
التحليل اللونى للمبيدات . 

هناك طريقة فصل الدهون والشموع عن المبيدات من خلال بلورة الشموع والدهون 
الموجودة فى المستخلصات التباتية وهذا يتوقف على عدم ذويانها فى الاسيتون البارد . يتم تبخير عينة 
الاستخلاص ثم يذاب الراسب فى حجم صغير من الاسيتون الذى يبرد مما يؤدى الى ترسيب 
الدهون أوالشيموع دون تكسير للمركب . والمواد المسولة تزال بالفرشيح تاركة المبيد فى 
مرشح الاسسيتون ولقد استخدمت هذه الطريقة لتحليل المتوكسى كلور . ولقد 
دمج الباحقان لإعءاصكاء81 ممه متاعسمث . 


يفنل 


جدول 23١‏ : توزيع المبيدات بين الاسيتونتريل والهكسان على درجة حرارة الغرفة . 


0 ره ل 5 تين 
(!) (ه) |(17) (ه) 


طريقة الاسيتون على درجة - 7١‏ م مع عمود الفلوروسيل ويمكن التوصية بهذا الاسلوب 

* هناك طريقة التنظيف من خلال عملية التصبن وهى محدودة الكفاءة -5300211108 
)حيث ان هناك القليل من المبيدات تقاوم التحلل فى الوسط القلوى مثل الالدرين والديلدرين 
والاندرين حيث يمكن تقديرها بالطريقة اللونية بطريقة الفينيل ازيد . 
المتحكم فيها بشرط ان يكون المركب ثابتا حت ظروف الاكسدة بينما المواد المراد التتخلص منها 
تكون قابلة للأأكسدة . جميع طرق الاكسدة يجب ان تؤكد كفاءتها من خلال العينات المقواة 
قبل ان تستخدم فى الكشف عن المخلفات . من احسن النجاحات فى هذه الطريقة ما اجرى على 
المبيدات الفوسفورية العضهية حيث تتأكسد الى الفوسفات غير العضوى بواسطة احماض 
البيركلوريك والناح يقدر باجراء تفاعل لونى مع الموليبيدات . 

23 يمكن 0 طريقة اللاختزال للتخلص من الصبغات النباتية الموجودة فى المستخلصات . 
يتم تبخير المذيب ثم يذاب الراسب فى الميثانول ثم يشبع الول كسيد الكبريت . يبخر الميثانول ثم 
يضاف اماء*وتقاد إستخلاص المبيد ثانية فى مذيب بترولى . من الأمثلة الناجحة اختزال مجموعة 
النيترو فى جزئ] مبيد البارائيون وتخويلها الى مجموعة أمينو ثم تتغير مجموعة النيترو الغير ذائية فى 
المواد المتداخلة الذائبة فى المذيب . 

*# يمكن تطوير طريقة التقطير بالبخار 01511112108 5]6322 لتنظيف العينات انحتوية على 


١14 


المبيدات الغير متطايرة الموجودة معها . بعض المبيدات لل مائيا لتكوين امينات عطرية أو فينولات . 
معظم الفينولات تتطاير بالبخار فى المحاليل الحامضية بينما الامينات العطرية تتطاير فى الوسط 
العلوى : يمكن استخدام هذه الطريقة للتخلص من المبيد او نواج مخلله المائية من الانسجة النباتية 
ومن ثم تزيك كفاءة وحساسية طريقة التحليل : 

* هناك التنظيف بطريقة الكروماتوجرافى '[01101021081821 وهو يشمل كروماتوجرافى 
الادمصاص 205012]107 والكروماتوجرافى الورقى 23261 وتبادل الايونات بالراتنجات -اء - ه10 
5اقع1 018286 .. وسنشير فى عجالة بسيطة لهذه الطرق : 

2# بالنسبة لكرماتوجرافى الادمصاص بت كفاءة العديد من مواد الادمصاص مثل اكسيد 
بدأت اول محاولة ناجحة عام ١555‏ بواسطة 808207 200 128111216 حيث استخدما عمود 
الفلوروسيل مع مذيبات البتروليم ايثير والايثيل ايتر للازاحة وتمكنا بذلك من فصل المبيدات من 
المستخلصات امحتوية على الدهون . ولقد استخدم 010077611 وآخرون عام ١164‏ نظام مزدوج 
مكون من الادمصاص فى كأس الاستخلاص ثم عمود الكروماتوجرافى فى تقدير مبيد الالدرين فى 
المسحوقة فى فصل المواد النباتية من هبيد الديلدرين ٠‏ ويعيبا الماجنيزيا ضرورة معايرتها قبل اى 
تخليل ومن الشائع استخدام الفحم المنشط والكربون فى تنقية المستخلصات قبل التحليل . ومن 
الضرورى معايرة كفماءة مواد الادمصاص والتأكد من خلال جارب العينات المقواة ( لأن معظم 
المواد الادمصاصية تاج لمعايرة مستمرة بعد التخزين 8 وكفاءة مواد الادمصاص تقاس بحجم المزاح 
التى تعطى اقصى معدل استرجاع مع اقل فقد فى المبيد . المعايرة قد تتطلب وقتا كبيرا خاصة اذا 
كان تقدير المبيد يتم فى خطوات متتابعة بعد الكروماتوجرافى . يمكن الكشف عن مخلفات 
المبيدات بعد ازاحتها من العمود بالطرق الحيوية باستخدام حشرة الدروسوفيلا او الذبابة حيث يبخر 

. ميكروجرام‎ ٠ 

من الطرق التى يمكر. ان تبسط معايرة كفاءة العمود اضافة كمية من ال مبيد المعلم بالاشعاع 
فى مكان معين من الجزئ إلى المستخلص ثم تخرى عملية الفصل الكروماتوجرافى وتجمع 
مع المبيدات مثل الالومينا المنشطة والكربون والاتكلاى والسيليكا جيل واكسيد الماغنسيوم والالومينا 
بولى ايشيلين 003 ولقد وجد إن الانبوبة الموضحة فى الشكل التالى مناسبة جذنا لوضع مأدة 
الادمصاص وهى قد تستخدم مع التفريغ أو الضغط الخفيف 5 فى حالة الحجوم الصغيرة من 
المذييات التى تقل نقطة غليانها عن 7٠١‏ ” م يساعد الضغط فى الحصول على محلل جيد . يمكن 
تخرين مواد الادمصاص فى اوانى مغلقة تفتتح عند الحاجة والعمل فقط . يجب الكشف عن سلوك 


احرحل 


»> ذه .0 
وء 0ل هع يفجمم) 


اليا 
و قل وه ساد بينكا 


ابل يي تايا 2 لقع عاماة صسييه 
للتلنيلها 


محهاو> هذا ود1أ١ذا"‏ عه وساعد 0 
للذلنننا 


شكل (4) : انبوبية الكروماتوجرافى المناسبة للعمل مع التفريغ أو الضغط 


المادة الادمصاصية على فترات منتظمة وكذلك يجب الكشف عن سلامة المبيدات للتأكد من 
سلامتها لمادة العمود 5 

يمكن للكروماتوجرافى الورقى ان يعمل ينظام الفصل الجزئى حيث تعضد شرائط أو الواح 
الورق بالوسط الغير متحرك بينما 0 الخاصة الشعرية تتحكم فى حركة المذيب على الورقة . 
ال ب عضة المحخلس قل ره عملة التقيط على الورق عا 


للسافة قصيرة ثم تزال 0 الموجودة فى البقعة الاصلية وبعد ذلك , يجرى الكروماتوجرافى 


فى السنوات الاخيرة تم تطوير جهاز الكروماتوجرافى الغازى لفصل وتعريف وتقدير المبيدات . 
ولقد قام 2618 واخرون )١4150(‏ بتمرير المستخلص خلال الجهاز ثم قاموا بامتصاص او يجميد 
المبيد الخارج مع تيار الغاز المتدفق ثم يقاس المبيد باستخدام طيف الاشعة فوق الحمراء أو بأى وسيلة 
كيميائية أو حيوية . وننصح فى هذا المقام بضرورة تنظيف العينات قبل حقنها فى الكروماتوجرافى 
الغازى وهذا يعطى فصل جيد ويطيل من عمر العمود . 

* إن إستخدام نظام تبادل الايونات بالراتتجات محدود للمركبات التى تتفاعل مع المركبات 
الايونية . وقد قام بعض البحاث باستخدام الراتئجات 10056 لادمصاص الامينو ترايازول من 
مستخلص الميثانول والماء للنسيج النباتى . الراتئجات الانيونية تستخدم احيانا لادمصاص مبيدات 
الحشائش الحامضية من المستخلصات المائية للانسجة النباتية مثل ؟ » 4 - د . معدل الاسترجاع 
الواطى قد يرجع الى التفاعل الغير عكسى للمادة الحامضية مع الراتنج 


كران 


المراججع 
.86 ,8 .معطت 000 .عو .ل .(1960) .8 ./ملا ,لإعامتكاءك8 لمه ,.0) بمتاعمم 


125 150125013 ع803:2 .55 1م00 .(1953) .8 .كل ,115ماك لصه ,.ظ .11 ,لاعلطعسسظ 
17,3 


1110 غ213 . (1960 )0 .11 ,تعممغ5 لصة ,. لاا ,وعم01© ...0 .© ,ازووه6 


.50 التمعطت طلخ .اغخد لهل 1405 (1961) عة .آ .لاعمصدنة©) لمد .34 .نمآ بموواته6 
7ع أمع5 ,وع 0122 ,ع ملاعع 114 


.ل .(1960) .8 تغط اله الا لصة .8 .1 5ع3/ا128 ,.ى .لآ بطقهصة2ة0 .381 .([ رممكاناه6 
.9 ,8 .لمعط0 لم100 .ععم 


00281 لتعام] طا8 1 ,(1961) .لا ,دصم اللا لمد رخ .آ بطعهمه؟2ن) .31 .نمآ بممواناه© 
.أ5لاع ناث ,لدع5402]1 ,.لسعطت .أممرة لمه عمط 


"1ك امعط عتصدع01 01 عناوتصطعع1" م[ .(1950) .(آ .عنةنن) لسه .0 .هآ ,علوت 
عله لا سعلا رععدعاعومعام] . لا[ معام مط .111 .لملا ,للع ,على بععع نرعطوواء117) 


000" ندعم .[ ,عا(1955) .354 .للا ,ركمكلده]ط لصة ..نآ رمعالاطعذ5 ,2 .للآاث رمأسرعم 
66 ,3 معط 


.ل ع5 .تمعغط) مز تععمن كلق م[ .(1950) .2 .11 .لمأ ماضة178 لمه ,.نآ .ل بعسماعلةط1 
ْ 200 


لصة ك5علاء 1تاععكم] 01 ذأ هلالهمم" .(1955) 0 .]1 بمعلاظ لمة ,م .2 تعطاصنات 
عاتملا باعلالل رعمموع زعونعام1 .215-218 .مم "روعل 1 وعم 


دوع /الا لص ../17 .7لا رع 1لاطصتمط1 ,خلا ,كنكل15 08 ,8 .ألا .ماتاوط .34 ,للا ,ومتعاوه1 
ب6 .تمع 2000 .ععم .1 .(1958) .لل .هآ ,دمن 


69 .24 .تطعط) .لحمخة .(1952) .ل .ل ,علء1ل110 لمه .1 .هآ ,وعصمل 
44 كاستطوع طن .توم .01112 .عووقة .ل .(0)1960 .0) .1 ,تصتمظ لمه ...ا .فعا .ءمردك3 


202 

5ع 1) .كعلهم .01112 .عووقم .[ .(1959) .1 .ل .صمطةكة لمد ,.ط ./7ا ربع اماع ك/3 
4207 

2000 عم .[ .(1960) .1 .11 ,م00:00 لطة .8 .84 ,اجوراع10ظ .ل .ل بصمعكة3 
.85,41 


42.4 كاد تع .توح .01112 .عمودهة .لل .(1959) .خ .2 ,15 ائلكق8 


بآ .] .مملعع12 .350 .ل .ممفظ .1 طكل ,كواء/178 ..351 .311 بلدعلظ .8 .ذ ,العمدمط'0 
373-50 .2 .تلطعط) 2000 عم .ل ,(1954 ) .0 .5 ,تنمآ ممه 


5م011 عنس؟ا عل 0م20 .عمودة .(0)1953 .1ك بمفمصطع.[ مه ,1 ./الا بممسرعئوط 
.173-12 .لانا8 .مهن .5لا 


١ 


) 2000 معنم .ل .(1957) عه ."1 تعط امنا لمة ,.ل .© ,عممئكظ ,.1] ,لقطنمعوم_] 
.5,514-17 


.5544-8 ,24 .تتتعطن) .لهمث .(1952) .1آ ,مأعأقصضمط لسة .5 .81 معاطععطء5 


-4 ,2 ,1 0للصدخ-3 01 211011 لتمسعاء0آ1" مه[ .(1960) .ل .عععاظ لمة .لا .]1 سمعطمماد 
.طغلودع آه .أمع2آ .5.لا ,.متصلة عتدنائ 8000 ]0 .الل ".وم20) مز عامجنتهة:آ1”' 
.ل) .(آ مممأعمتطكة/17 ,ععد1اء71 لمة ممنوء تلآ 


) 000 .عوث .[ .(1960) .للا .متعاكمءطنا لمة ,.ظ :1 تعطععة ,.0ل ,واعيوة 
.4003-5 ,8 


011111121091 197/316 .(1960 ) .0 ,عع للا2 


هذه المراجع بالرغم من مرور فترة طويلة تعدت الثلاثين عاما الا انها ضرورية » ولكى 
تكتمل الصورة امام اى باحث عليه الرجوع الى المرجع الاساسى والرئيسى فى تخليل 
المبيدات : 
لقناصد لطا لدع نان رلهمخ علإعناوءط 
.5لعء" 320 50005 ,1 .1701 
الجزء الخاص بالاستخلاص والتنظيف وفيها قائمة بالمراجع الخاصة بهذا الجزء لكل نوع 
من الغذاء . 
)١(‏ المبيدات الكلورينية ( الغير ايونية » 
* طرق عامة للأغذية الدهنية : 
(1955) 668-675 ,48 140400[ ,هآ ب«سمقسطمل 
(1967) 1205-1215 ,50 140300 ,.0) ,ركلاء/178 
(1970) 152-154 ,53 للخ 0خ 1 ,.[آ .]1 .و0 
([1971) 525-527 ,54 1404400 ,.آ .8 هون 
(1973) 56,721-727 نالذخ 1 ...1.1 ,عونون]ا 
(1973) 1015-1023 ,56 140400 ,.1 ..آ بقع 59 
(1978) 282-1291 ,61 180800 .1 هآ م5319 
* طرق عامة للأغذية الغير دهنية : 
(1966) 460-463 ,16040049 .1 .]1 ,رعدنالون1 
(1966) 463-467 ,49 4000ل ,.آ .اناه6© 
(1966) 468-472 ,49 00خ[ .7 .لذ ,ره10239105 
(1967) 1205-1215 ,50 تخ 0 خلا ,.0) ,كلاء/11 
(1968) 14040:51,311-314 ,ذل .ل بععاسس8 


شن 


(1970) 53,355-357 180400 ,لخ .[ ,رعاس8 

(1968) 325-327 ,54 180400[ ,لح .[ ,عكاس8 

(1973) 56,721-727 10400 ,1 .]1 رعكنلوث] 

(1976) 169-172 ,800-59 0خ[ ,. 17/7 .ن)اعا جعل210 تمع ]أ كم1ط 


* طرق تقدير احماض الكلوروفينوكسى والبنتاكلوروفينول : 
1038-1041 ,30 (1982) .لتعغطن) 1000 .ععث .ل ,..آ .54 ,تعمم0] 
.79 ,30 للعمث ,2306 18آآ .سآ .351 ,بعمم80 


م 2237316 ,كا ,عم نان لمة .شا ,021111 بط .54 ,بع لاعطء1] 
,2 .1لزمم 


.3 .15 بطع" .2695 18.آ .ل .1 ,ا للصطعد لسة .كا .ل رعمنان) .1.1 ,كارن 
.1265-69 ,35 (1987) .لعطن) 1000 .عع .ل ,..آ .51 ,تعممه1آ 
(') البيدات الفوسفورية العضوية : 
* طرق تقدير الأغذية الدهنية 
تستخلص الدهون بواسطة الفصل الجزئى بالاسيتونتريل وجرى التنقية فى عمود الفلوروسيل 
والمرجع هو : 
01 مونقاءووكة عط ]0 5أولالدمخة 01 كلوطاع]5 لم011 .دععمععقع8 231.101 
20,005 29.001 هملاعء5 ,15001100 طخ 1 كاأكتصسع طن) همعز الزلهمة ل1د1اء 0111 
15 150005 12]7 1015 لوطاعم 'ل)عذ ثم عط! .29.017 , 29.010-29.014 , 29.008 


-220ع018 101 206 لضج 0 الاك ملةامع 102 لزلومه لل نع 071 
.01105 1010115طم 05م 


* طرق تقدير الاغذية الغير دهنية : 

الاستخلاص بالاسيتونتريل - الاستخلاص بالماء / الاسبتونتريل - النقل الخاص 
بالاسيتونتريل المائى الى البتروليم ايثر والتنظيف فى عمود الفلوروسيل والمرجع هو : 
01 121102ع50كة عط آه كاذلزلهمة 05 كلمطاء84 لم011 .وععمعمعاع1 232.101 


,29.005 ,29.001,29.002 لوتاعء5 ,لملأتلظ عط[ 1 1 متكسعغط) الولدمة لداء011 
0 , 29.012-29.014 , 29.009 , 29.008 


: كناأة]5 01112121 لعخلاث ما علألدع]1 5م0215 لعلتطومعع؟ عن 5م501 
(1967) 430-439 ,50 40800[ ,5 .ل ,اعودة18 

.(1967) 1205-1215 ,50 180400 ,.8 .0) ,لاء /18 

(1971) 325-327 ,54 160400 رخ .ل ر,ععلسظ 


0. 


يمكن اجراء عملية تنظيف العينات المحتوية على المبيدات الفوسهف ورية بعملية التقطير 
8 - 00 - وع556 والمرجع الخاص بها والمبيدات التى تنجح معها وكذلك الجهاز 
موضح فى الشكل التالى : 


بمي6'ام_اناذلم معممع» 
“دعوم للسلسلسلسسطط ي 221 وز ؟ 


ممم" وبذاتك 2 محسل جج رج رمسم تسمه 


ٌ 1 انحل 


م5٠‏ 38غ8 51:36 
“م.ة ]2074 
١0م‏ 5ه ات 280اممهاا5 


ار 0 
لومعم أ 

: معنحهة ركهم 1 ا 
مهيا 


ويم كيل الى 


اوو و5ذميىن- أ 
هه :نمدابءة ) 


مدن ععرميمم مع 4 | 


١ || مع[ممهنوم‎ 


001 55ه ان 
لك وبمه!ن5) 


086ل ,ؤ5أولالهمة 1ه كالهطاعط لهن0111 مز دع مقط0) ,ععمعرع1ع:1 232.201 

101 مطمناعة 15١‏ ,لهلع0128 15 لمطاعكل8 .(5) 24 طمدمعة:هم .(1968) 482-485 ,51 

-[208 .ممتطاء ,ممصاعة1ل ,بممتطاممعطم 0طهمء 01 ععتلزوع: عأقطمكمطمممقعنه أمعيدم 

-م3 بععتطاع1 ,كأمتققء ,عاللمعء ,ع1]2[1 م1 ممتطته هدم لة ,ممتطتهئدم الإطاعتم ,ممتطاد 
.(لع1502 20-5118210 01 طادعغا) 5عتتاع 511276 320 ر5ءع012]0م ,5ع1م 


(1965) 1145-1158 ,48 0خ 0خ ل .1 .1 ,ككة 77 لمه .7 1 ,تغط ماد (1) 
(1965) 1158-1160 ,48 066ل .177 خآ تتعط نم5 مه .1 .1 ,3115لا (2) 
(1968) 1662-665 ,51 145060 ...1 .1 ركاكة 17 مه ./773 .11 ,تتعطره51 (3) 


1 


يمكن اجراء التنقية بعمود الكربون 8تهنا01ء 0215808 والمرجع : 


104 .8 .1 ,7/25 له .2 .01 .7لا .1 مرعطنها5 .وععمعرع1ع2 232.301 
-011 01 مهننواع0داعذ عط كه 5ز5ل9[همذ آه كلص0طاع84 لهزء015 (1971) 513-516 ,54 
38 ,, 29.005 ,لل) 29.002 ممناعع5 .ممتاللظ غ12 5امتسعط2 لوعن نزلدمة لمن 
(1) 29.039 , 29,037 , 29.033 , (5) , (2) 29.001 , ك1) ممه ,(2) , (ع) , (2) نزه (1) (ل) 
.(1975) 397 ,58 عخن كل رزء) 29.034 كلمطاعل8 مز وعع مقطك0 : 1) لسة ([) , 


: 513605 051112121 لثم مأ عدالدع1 0ك 
.(1974) 930-933 ,104600-57 .8 .2 رعلوة.] 
(9) مخلفات المبيدات العضوية النيتروجينية : 
* فى المواد الغذائية الغير دهنية . 
يتم الاستخلاص بالاسيتون والمرجع هو : 


.1 .11 ,825013010 لمة ,.ط.ل .عتعطمرظ رط .381 ,علناراآ .دععموعرعاعظ 242.101 
.(1973) 1020-1026 080:58 نل 


(94) مخلفات مبيدات ن - ميثيل كاربامات : 
يتم الاستخلاص بالميثانول ويتم الفصل الجرئى فى الاسيتونتريل فى وجود كلوريد الصوديوم : 
يتم التخلص من مرافقات الاستخلاص بالفصل الجزئى فى البتروليم ايثر . اغخلفات تفصل 
جزئيا فى الميشيلين كلوريد فى وجود محلول كلوريد الصوديوم وبعد ذلك يجفف محلول 
الميثلين كلوريد - اسيتونتريل حتى الجفاف ثم مخرى عملية تنقية اضافية باستخدام عمود 
الكربون والسيليت والازاحة بمحلول التولوين - اسيتونتريل . والمرجع هو : 
0[1مقطاع2 نايتا أعناله1م مممظ دعبلادع؟ أعلوماءاط 
عم المماعع2 مها كعملا5قع؟ مملناموط 
"تعطاء تتلا 01 اعم لققع015 تتغطاع تناع [مناعم طغزت ععلدراد 
61 زعل1تملاطء ممع الإطاعم مأها وعنلزدع1 مم ناموط 
عأتاع 1260مهلاة-لدمعق1قطء مه مناموع1 0 


11 أمماءع2-عمعناء01] 811 عاللاء مامه 


[ممفطاعط مذع155017ل بزعتقناء عند رمم ه81 


ل 


نمنعاعل 8116 
لم ذزة زا تلط عمنتاحمز 1 مهلأو مدمة5 عكقلام عورع لاع] 
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والشكل التالى يوضح جهاز التبخير الدائرى ( الدوار ) الخاص بمخلفات الكاربامات ونوا 
تمثيلها على ان يتم الكشف والتقدير النهائى باستخدام جهاز 1210 
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الجدول التالى يوضح قائمة الكيميائيات التى يتم الكشف عنها بكاشف الفلورسنس مع 


عمليات التحلل المائى والتحول التى تلى التنقية فى الاعمدة الكروماتوجرافية 8 
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- أ لإطط ع جم نل - 5 1-2 لإطاع مر بز دمعل بقط-3 
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-0 13111111)م 0 .ع1 نالف قوعم لمع أمعلطا يه غة لعصته م2 تهط؟ عع طأسفمطاء كزونر[ مل 19 . 1 
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* وحتى لا أطيل على القارئ اضع بين يديه محتويات الباب الثانى من المؤلف الخاص 
بتحليل مخلفات المبيدات فى الاغذية والعلائق - الجزء الاول .. حيث يتناول هذا الباب كل ما 
يتعلق بالاستخلاص والتنظيف . 
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مهدع ممع امم ناك-منا صوعاء مهدع 20 تامعطاء دهن تامئدم-متتاسدعلء 
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النصسل الثامسن 
التقدم فى طرق التئقية والاشتقاق لتحليل متبقيات مبيدات الآفات 
* مقدمة. 
* التنقية المبسطة والكرماتوجرافى السائل لتقدير متبقيات الأوكساميل فى درنات البطاطا . 


ونوا تأكسده فى اوراق الكريزاتثيم . 
* تقدير الأوكساميل بالكروماتوجرافى الغازى بعد اشتقاقه الى داى نيترو فينيل ميثيل امين . 
* أجاه مخليلى جديد للنبات واستخلاص وتقدير متبقيات البينوميل والكاربندازيم فى اوراقف 


* طريقة الكرومانوجرافى السائل عالى الكفاءة للتقدير التلقائي للبينوميل والكاربندازيم فى 
وسط مائى . 


التقفسهم في طرق الششقية والاشتقاق لتحلسل متبقيات 
سسدات الآفسات 
عع 0ه لتاعدوعاء صا دوع روومط 
515 لهم عنتلأعع؟ ع10ء1)كعم :10 معنان تصطاءء) 


طريقة التنقية السريعة لتحليل متبقيات الأوكساميل فى درنات البطاطا قد تطورت مع 
إستخدام كبسولات 032010865 11021511 5181-8816 . وطريقة التنقية الاخرى التى تطورت 
باستخدام الفصل الكروماتوجرافى الغازى 600) لتقدير متبقيات الالديكار. ب (التيميك )© ونوا 
تأكسده السامة فى اوراق الكريزانثيم مع استخدام عمود من ماصة معبأة ب ٠,‏ جم من 6قتاعنال! 
- 'إ4]6213 . وطريقة الفصل الكرومانوجرافى الغازى المستخدمة لتقدير متبقيات الا وكساميل يعد 
اشتقاقه الى (داى نيتروفينيل ميثيل أمين ) عمتدطة لوطأعحص ا لإمعطام 010150 . وطريقة وحيدة 
بدون استخدام تنقية تستخدم للتحليل الفردى لمتبقيات البينوميل ومادة هدمه (25©203218ة0) فى 
اوراق التفاح بالطور العادى لل ©1181 . وفى طريقة اخخرى يشتق البينوميل فى وسط مائى الى 
8 بينما مرافق الكار, بيندازيم (030560022150 -00) الموجود يظل بدون تغير وحينكذ يقدر 
كل منهما منفردا بالطور المنعكس لل 1151.6 (للكروماتوجرافى السائل عالى الكفاءة» ومع ذلك 
تشتق وتتحول متبقيات البينوميل والكاربندازيم فى التفاح الى 81810 , 8ه - 2 على التوالى » 
وتقدر بالطور المنعكس لل .181 . وفى عمود التنقية يتم ليل الالديكارب واثنين من مركباته 
المؤكسدة فى التربة بواسطة الكروماتوجرافى السائل عالى الفاعلية مع استخدام عمود الفصل 
الحجمى . 
مقدمة 121410011105 : 
تعتبر التنقية خخطوة متطورة للتقدير الدقيق لمتبقيات مبيدات الافات . حيث ان كشير من 
الطرق التقليدية تكون مكلفة ماديا ومضيعة للوقت ( تستغرق وقتا طويلا) . وهى على ذلك غير 
عملية . وبالتالى نأمل الحصول على طريقة للتنقية تكون مفيدة بوجه عام وبسيطة فى نفس الوقت 
لأن خواص التحليل تختلف اختلافات غير معلومة وطبيعة الشوائب وامكانية ازالتها معقدة جدا .. 
وطرق التنقية المألوفة الاستخدام تشمل : 
08 لقم لأتاونآ - 0أتاواءآ - 1 
.2120812213 0ك التنتاامء رمعم 0 - 2 
72226081315 0كطاء عع:1233 ملطا - 3 
ه20 أماععم عنطمععمدمع) 10 لمة م1215[ )015 - 4 
هناك عدة اتجاهات جديدة وناجحة مستخدمة فى طرق البحث الحديثة تستخدم اعمدة 
صغيرة قد تكون أكثر شهرة ووضوحا . 
تستتخدم الاشتقاق (عملية الاشتقاق 106119720128]108) مرارا وتكرارا فى ليل المتبقيات 
وذلك لتغير خواص التحليل حيث ان منتجات الاشتقاق ( المنتجات المشتقة » تكون اكثر ملائمة 


١ /اه‎ 


لنظم التحليل المتخصصة خاصة طريقة الفصل الكروماتوجرافى الغازى (©6©) وطريقة الفصل 
الكروماتوجرافى السائل العالى الكفاءة (881.0) حيث ان اهم الخصائص فى هذه الطرق تكون 
متغيرة » وحساسة ع« واختيارية 4 ولتحسين الحساسية والاختيارية فان تقدما اكثر وضوحا يتم عمله 
فى عمود الاشتقاق (062172]122]1082 مطتتلامء - :805) على انظمة الكر ماتوجرافى السائل 
عالى الصلاحية (8181:00) . وان اعظم تقدم فى هذا الاجاه هو تبس يط الاحتياجات 

يوجد الجاه واضح فى نطاق التنقية والاشتقاق لتسهيل وتبسيط اجراءات التنقية بالانتفاع 
يكلا المواد (المادة ومشتقاتها) وفهم وادراك وسائل التنقية والاشتقاق بحكمة ّ, وفى هذه المقالة عدة 
امثلة لطرق جديدة اكثر احا واستخداما فى معاملنا المتخصصة لتحليل متبقيات مبيدات الآفات . 
هذه الامثلة تشمل طرق التنقية البسيطة وطرق الاشتقاق , والانتجاهات الحديقة اللازمة لاتمام 
عملية التنقية .. وقد بذل جهد وافر فى هذه الدراسات لتطوير الطرق المستخدمة لتقدير المركبات 
الاساسية (6018011205 1885681) يفضلها بوضوح عن مركبات هدمها الطبيعية . 

التنقية المبسطة والكرماتوجرافى السائل لتقدير متبقيات الاوكساميل فى 
درنات البطاطا : 
كلوروميئان بعد التركيز (؟ جم بطاطا) فتمرر خلال جهاز (ع08 مقن 1511ىها كلهم ط-582) 
اعادة ذوبان المتبقى فى الماء (؟ جم بطاطا/١‏ مل ماء) . ويتم تقدير الكروماتوجرافى السائل (100) 
باستخدام (60 251/1 :0 2016) لتعبعة عمود الطرد الحجمى 601111212 7011151012© 5126 
مع اسيتونيتريل + ماء (بنسبة ١‏ :5) الطور المتحرك كاشف الاشعة الفوق بنفسجية فى 504 
ميكرومتر . والنتيجة انه ليس هناك مواد متدائخلة وان اقل تركيز يمكن الكشف عنه للأوكساميل 
كان ٠٠١‏ ,* ميكروجرام اوكساميل ١/‏ جم بطاطا . 

طريقة بسيطة وفعالة للتنقية والتحليل الكروماتوجرافى الغازى الشعرى 
لمتبقيات الالديكارب ونواتج تاكسده فى اوراق الكريزانثيم : 

استخلصت عينة الاوراق بالميثانول ونقيت المستخلصات باستخدام اعمدة مخترى على ٠,٠7‏ 
جم من مادة (/2]626133 - 7]116137) على قمة وسادة من الصوف الزجاجى فى ماصة (؟ مل ) 
من مجزئً مستخلص الميثانول (585؟,* جم اوراق ( مررت خلال العمود : وليل المزاح مع اضافة 
١‏ مل ميثانول .ثم بعد تطاير الميثانول يعاد ذوبان المتبقى فى خلات الايثيل الإطاء ع1هاع20 . 
والمحلول حينقكذ يكون جاهزا للتقدير بالكروماتوجرافى الغازى الشعرى مع حقن (1655]نام5) 
وكشف متخصص لتعديل التيار . الالديكارب والالديكارب سلف وكسيد والالديكارب سلفون يعاد 
ذوبانها جميعا ثم يقدر كل مركب على حدة يحقن ١‏ ميكروليتر . 


١همل‎ 


تقدير الاوكساميل بالكروماتوجرافى الغازى بعد اشتقاقه الى داى نيعروفينيل 
ميثيل امين : 

بعد التحليل المائى القلوى للا وكساميل يشتق الى داى نيتروفينيل ميثيل أمين (122151/14) 
ويقدر بالكروماتوجرافى الغازى مع الكاشف الماسك (الآسر ) للالكترون . ويتم التحليل المائى فى 
درجة حموضة ١7‏ » وحرارة 8٠6‏ م لمدة ٠١‏ دقائق ما يحرر مجموعة الميثيل أمين والتى تتفاعل مع 
داى نيتروفلوروبنزين فى درحة حرارة 6٠١‏ 5 لمدة ٠١‏ دقائق ايضا وبالتالى تعطى 21/1 [10ا) 
كمحصلة للتفاعل . والعمود المستخدم طوله يكون 1١,48‏ متر وقطره 7,5 بم ويعبأ العمود الزجاجى 
ب 1 من 2328-60 على كروم غازى ٠١١/48‏ 2250 . 

بهذه الطريقة يمكن تقدير الاوكساميل بدون تداخل من اوكزيماته المقايلة (المتناظرة» والتى 
من المعروف عنها انها مركبات هدم غير سامة للاوكساميل وموجودة بالضرورة فى كل العينات 
المعاملة بالاوكساميل .. والمتبقى الحقيقى للاوكساميل فى اوراق التبغ (الدخحان) والاراضى عند 
ليلها كانت اقل مستوى من ١‏ ,* جرء فى المليون . 

اتجاه تحليلى جديد لثبات واستخلاص وتقدير متبقيات البينوميل 
والكربندازيم فى اوراق اشجار التفاح بدون تنقية : 

توضع عينات الاوراق فى وعاء مجففة بالتبريد ثم تخلط او تقلب لعمل المستخلص فى 
كلوروقورم يحتوى على 6٠٠٠‏ ميكروجرام من 1500/228216 الام10م - هم ك19) ١/١‏ مل فى 
درجة حرارة ١‏ مم وتضاف ٠٠0٠ه‏ ميكروجرام من ن - بيوتيل ايزوسيانيد (810) /7 ١٠‏ مل الى 
المستخلص » ثم محقن من هذا الخليط او المزيج ٠١‏ ميكروليتر الى نظام الكروماتوجرافى السائل 
العالى الصلاحية . حيث تتحول متبقيات الكاربندازيم التى تذوب بصعوية فى الكلوروفورم الى ١‏ - 
( - ن - بروبيل كاريامول) - 7 - بنزيميد ازول كاريامات 210 - 248600 خلال الاستخلاص 


10 - 34180 مع البينوميل تستخلص اسهل فى الكلوروفورم عند ١‏ م غير انه فى هذه 
الدرجة من الحرارة يكون هدم البينوميل غير واضحا ولذلك فان اضافة :810 تكون مهمة جداً بعد 
الاستخلاص للكروماتوجرافى السائل عالى الصلاحية (1121.0) وذلك لمنع تخليل وهدم الببنوميل 
هكسان بنسبة 4 )١١‏ المشبع بالماء مع كاشفة الاشعة فوق البنفسجية (ومتاءع]عء0 177[]) 

فى 7/١‏ نانوميتر . وعدم التنقية هنا مهم نظرا لأن كمية صغيرة فقط من الشوائب هى التى 
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طريقة الكروماتوجرافى السائل عالى الكفاءة للتقدير التلقائى للبينوميل 
والكاربندازيم فى وسط مائى : 

من الحال التقدير الدقيق المضبوط او التقدير الفردى لتركيزات البينوميل الصحيحة وكذلك 
تركيزات الكاربندازيم فى امحاليل . وذلك لأن البينوميل يتحلل الى كاربندازيم . بالإضافة الى ان 
التحليل الدقيق والفردى لكلا المركبين بالكروماتوجرافى السائل عالى الكفاءة (1181.0) غير 
عملى لأن الاختلاف بين المركبين فى القطبية واسعا . 

وفى هذه الطريقة يقدر البينوميل فى وسط مائى حيث يتحول خلال ٠١‏ دقيقة الى ”: - 
بيوتيل - 73-١‏ »1 داى اوكسو - س - تراى ازينو ١١0‏ و” - 66) بنزيميدازول . 

مع هيدر وكسيد الصوديوم عند حموضة ١7‏ وتقدر ك (5118) . وعلى النقيض من ذلك 
فان الكاربندازيم يكون موجودا فى كل العينات المعاملة بالبينوميل ويكون عدم التأثر بهذه المعاملة 
القلوية ويقدر ككاريندازيم .. وعموما فان كلا من ال (51:18) والكاربندازيم يقدران فرديا بالطور 
المنعكس لل (©.آ181]) . وال (518) المتكون حينمذ تكون ثابتة ويكون للها من الكاريندازيم 
اسهل وامثل مع مخاليط الطور المتحرك والمتكونة من اسيتونيتريل ووسط مائى عند حموضة (7511) 
وذلك للاختلافات النسبة بينهم . وتطبق هذه الطريقة لكل العينات المائية المشتملة على مخاليط 
الرش والمياه فى البيئة . واقل تقدير امكن الحصول عليه هو ٠,٠5‏ ميكروجرام/١‏ مل مع 6٠‏ 
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الفصل التتاسسع 
قعدال زوع" عل10ع1اكعم هآ كلد زلدصد آه كلعطاء851 


1210011008 مقدمة‎ - ١ 
50076 النمجال والهدف‎ * 
معابير إختيار طرق التحليل 7005اع72 لفن 1الإلهصة أه ممناععاءة عط 102 وارعانين‎ * 
الاحتبارات التأكيدية كاقع! لاقل 1 1مهم 0ه‎ #* 
استخدام طرق التحليل 27611005 01 2ه1غةعنتاممم‎ * 
؟ - قائمة طرق التحليل 2!(/515ضة 01 0005اا12 01 ]ؤ1.آ‎ 
| قائمة المراجع‎ - “ 
112211215 الدوريات‎ *“ 
11161811016 المراجع المنشورة‎ * 
خطوات التحليل المناسبة 525 نالعع00 16[ط ]اناك‎ - 
قائمة المرا اجع‎ * 


5ع اكع عل تاوعم 101 328155315 01 51)1:005 

(أ) توصيات لجنة الدستور - المجموعة المسكئولة عن طرق ليل انخلفات : 

أ-مقدمة 182100101]105 : 

1 -المجال والهدف 6م560 : 

فى هذا التقرير وضعت التوصيات الخاصة بطرق التحليل والتى يمكن استخدامها لتقدير 
مخلفات المبيدات للأغراض الرقابية تبعا لخبرات مجموعة العمل وكذا توصيات +0071 . ويتضمن 
الجدول التالى المبيدات التى ما زالت نحت المناقشة من قبل لجنة الدستور 2/1515 00065) . هذه 
القائمة لا تعالج الموضوع معالجة كاملة والطرق الغير مذكورة فى الجداول يمكن ان تستخدم 

0١‏ - معايير اخختيار طرق التحليل 

5 م6 308171 01 تامتاعع1ء5 عط :10 ماتث) 01 
التحليل : 

أ - تكون منشورة فى مراجع متاحة ومعروفة ©5ااةئعا1! 62 م0 . 

-_-- تم دراستها بالتعاون بين المعامل الختلفة أر متيف صلاحيتها فى عدد من المعامل مع 
التسليم بصلاحية البيانات المنشورة عن هذه الطرق . 


ح - تكون الطريقة قادرة على الكشف عن اكثر من مركب واحد اى طريقة لتقدير متعدد 
امخلفات . 


1 


للمخلفات 1.5آ*1/1 
ه - تصلح للتطبيق فى المعامل المسكولة عن التحليل الروتينى للمخلفات وامجهزة بالاجهزة 
الروتينية للتحليل . 


وبالاضافة الى ذلك تعطى الافضلية للطرق التى تعتمد على اجهزة الكروماتوجرافى الغازى 
- السائل لإطاصهرع10410هاء 1101010 045 . ومن الطبيعى ان تتضمن الطرق الاسيكتروفوتومترية 
والكروماتوجرافى ذى الالواح الرقيقة 11.0" وكذلك الكروماتوجرافى فائق المقدرة السائل 1121.6 
كما ان الطرق الخاصة بقياس الكتلة /5818011501/1:1747 114855 تستخدم لأغراض 
التأكيد . 


79 الاختبارات التأكيدية كاوء! :11151260م20© : 


فى العمود الاخير من الجداول مدونة طرق الكشف التأكيدية . يعتبر تأكيد تواجد امخلفات 
التى تم الكشف عنها بالطرق الموصى بها أمرا ضروريا فى مجال طرق التحليل العملية الجيدة 
(طذن) خاصة اذا أوضحت النتائج الاولية وجود مستوق مخلفات اعلى من الحدود القصوى 
المسموح بها 801415 . ويعتمد اختبار طرق التحليل التأكيدية على التكنيك المستخدم فى التقدير 
الاولى ومدذدى توافر الااجهزة والخبرات اللازمة لاجراء هذه الاحتبارات . 


5 - استخدام طرق التحليل 1211005 01 «ملنةء ناصمق : 


بالرغم من ان طرق التحليل المدونة فى الجداول قد اختيرت بعناية الا ان هناك دائما للقائم 
بالتحليل التأكد من صلاحية الطريقة قبل ان يقرر استخدامها فى الناحية العملية فى برامج التحليل 
المسكول عنها . وهناك حاجة مستمرة لتقييم كفاءة هذه الطرق فى الكشف عن اغغخلفات فى حدود 
8115 أو الحدود الأقل من ذلك . والطرق الموجودة فى الجداول موصى بها فقط للكشف عن 
امخلفات على السلع الموجودة فى اصل الطريقة كما يوضحها المرجع المنشورة فيه . ومن المفهوم ان 
هذه الطرق تصلح كذلك للكشف عن مخلفات المبيدات على سلع اخرى اذا اتبعت خطوات 
التحليل الجيدة . 


" - قائمة طرق التحليل 20819515 01 05مطاعدم 06 ؤكأر] : 


تتضمن الجداول فى العمود الاول اسم المركب والرقم المعطى له من قبل لجنة دستور 
مخلفات المبيدات 0081© بين قوسين ( -- ) وهذا يمكن الوصول اليه بالاتصال المباشر بهذه 
1115 أو فى قائمة المراجع (7 - ) . ويتضمن الععمود الثالث بعض الطرق الاخرى للكشف 


1١0 


عن مخلفات المبيدات المعينة والمدرجة فى الجداول ويمكن للقارئ الاهتداء اليها بنفس الطريقة فى 
العمود الثانى من خلال الرجوع للدوريات والمراجع (25 . والعمود الرابع يتناول طرق الاخختبارات 
التأكيدية ويمكن الحصول عليها بنفس الاسلوب فى العمودين الثانى والثالث . ومن الافضل ان 
تترك كما هى باللغة الاتجليزية لأن ترجمتها للعربية مستحيل لأنه سيفقدها جوهرها وقيمتها 
وسأشير فقط الى عناوين الاعمدة الاربعة باللغة الالمجليزية وقد سبق ترجمتها للعربية فى اعلاه . 

* العمود الأول د (وعدع اصع لمم ما معط طلنم - 021 2)) نام حصو 


* العمود الثانى : 005طا12 لعددعدمة موز عطاه ره لععاععط بزاع الوطم لاه6©0 
* العمود الثالث : 005طاعت! للوعنالإلقمة عط 
* العمود الرابع د كأوعا 001110 


قائمة طرق التحليل 15 فلم 01 1110105 3/2 01 ذا[ .2 
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.(1975) 23,827-828 ,لطع .10 كعك .ل ,له أء .ظءث ,لالامنانا 


إضحل 


.(978]) 245-249 ,167 ..طعونه1 .قتعاملا للتقصفطعا لك .لا ,رعمطعاط 
.(1970) 875-878 ,95 ,]5لإلفصث ..لذ اء .ط .ا لمعا 

.(1977) 245-251 ,133 ,عم غةمتمعطن .ل ,لل أء .0.1 ١,‏ ) أممرط 

.(1979) 269-271 ,.172608نتطن) .ل ,علا .5 ,تعلع180-لاعلرع لا لصن .0.1 . (2) أقمعط 
.(1977) 102,752-758 بأ ةإلفصة .له اه .ع .ل , للامسيوط 

.(1975) 135-1148] ,40 يغخصعن .طالصمفا .عه للمعلعاا ..) .معامضوط 
.(1976) 172-173 ,59 ,)قل ,.ل/ا بأعالمن .لا تناع و عضوم 
.(172-173)1976 .59 ,لعخ0 ل ..لا بأعلله54 لمه .لا نتسعمعضم] 

.(1974) 252-254 ,22 ,.تتتعطن) .لط ععهة .ل ...لوه :زتعنو 

.(1974) 91-100 ,34 بتعا اعم اضصمل8 مسنقطط .ع5 .حكن لم اأء لآ ,أوعمم0 
.(1980) 2569-2590 ,52 ,.تلتعطن) .امرك عروظ ..5 بطاعفطءرم تن 

.(1976) 327-336 ,69 ,.تتعطن .اعمط كله .صصة ..أد اء .ل ,لنانسنام 0 
.(1977) 59-64 ,8 ب.لع5 أوعط ,.ك بعلعتصوع18] لصهة .خآ رعتعطمعء رن 

(1972) 237-242 ,7 .10" .أممن) تاتصط .لاناظ .لد أء .خآ ,(1) طعلفطامعءر0ن 


325-09 ,23 بللتعطن) .10 .ععث .ل .ل ,وامعزعة0]! هه .1 ,(2) طعاقطمعع1 


.(1975) 
1 197) 372-374 19 ,. عط .10 مث .ل ,.آ.5 .)زلا لمة .فط ,(1) عبوع 0 


-1115 ,40 غضع .طالصها .عوط ,لع0ع54 ,. .8 لا علب كمعلكء01) لصن شط ,(2) عنوع رم 


1123 )1975(. 


-1371 ,41 .نخمع0 .طالصةا .عوط ,لع0ع54 , .1 8 الا اقمع 9ع01 لترن .قط ,(3) مومع 


1381 )1979(. 


-877 ,44 خمع© .لهذا .عه ,0علع14 ,.فظ ,مروملمععو0]ط لمه .شط ,(4) عبعر0 


(1979) 884 
.(1963) 465-470 ,11 .سيعطت .20 .موث .ل .1 .مآ لقتنا مضه .الآ ممفسمع نا 


566-12 ,20 ,.عاروة .10 50 .[ ,.خت .كا ,ع تمستهلسعءد5 لمن .0 .53 ,(1) معدنعط 


.(1969) 
(1970) 244-249 ,1 .50 عتاوع2 رثكا ,ع2101قليك5 200ة .0 .5 ,(2) معونعط 
.(1972) 173-174 .67 ,20ت معط .ل .81.1 ,لمه7/0آ لمق .0.)0آ ,وعمم ]ام[ 


اا 


.(1978) 518-523 ,105,19 .غم0ن) ااامط لالظ .أذ اه >[ .لللطدة] 

.(1975) 23,319-321 ..تطاعطن) .20 لع .ل .11.0 ,مسق كلخ مضه .8/4.60 ببوعنلل 

(1962) 249-269 ,11 ,.عتيعم .اموت 1 .عمكة ,8 .معتبادع 8 ده .2 ,خعصم انول 
(1971) 528-532 ,54 .عنم 0خ !ا ..ط.0 .اعممع »1 

.(975[) 745-749 ,14 .105 اصقن لالتوط .الباظ ,.لا .ك5 ,ممدك] 

.(1967) 1035-1037 .15 ..ضعط) عل" رعخ .ل ,له اأء .717:11 ,(1) عرمع كا 

(1967) 118-1120 .15 ..تصغطن) .1.10 نلعث .ل ,]8.1 رعائط/178 ممه .117.3 ,(2) عتروع ك1 
.(1978) 1460-1463 ,26 ...عط .10 روث .ل ...]ا .ماكر 

. (1977) 427-430 ,2 ..أ56 اقوط .ل ,.لفة .1 ,ابييل 


194-199 ,66 بعطنة لصنلا .تمعصعطع]! طعجانماعط ..5 آمططء عا لمهة .) .عكسسلوب] 
.(1970) 


(1976) 637-640 .59 ,0)0ة 1[ ..ث.آ ,لمعاء54 مهد .5.ل ,(1) ععدع] نضا 
(1977) 211-212 ,25 ,سعط .0ط عع .ل .ط.[ ,(2) ععمع هما 

.(1974) 189-191 ,57 ,15056 .ل ,لأتوعآ 

., 200, 234-237 )1980(. 

.(1978) 390-3903 ,16 بناع5 .امستمعطك .ل ...ل ,لامآ لصة .8ط ,امآ 


8 .1 .81 بععلإه.آ] 
.(1978) 040061.627-628 شل ,.ظ.ل .مموترع لوط لق هآ .ل عام[ 

١!43-]44 )1973(.‏ ,21 ..سعطن) .10 .عوك .ل ,لد أه .ث.ل ,112نتامءاطنار[] 

.(1980) 746-751 ,24 .نهآ .اترون0 .تالامصط لاناظ ,فذح رقمعو005) لمن ).8 ,رععانما 
.(1969) 221-225 ,94 ,اولزاقمة ,طلا بلع1نا0) عصة .آ.ث بمتطعمالق8 

. (1976) 449-455 ,120 .مما تقطن .ل ,.ذ ,أزناد !' لمة .54 بملع8313 

.(1969) 800-805 .52 ,1لانع4 150 ...8 ,عمملو 3 

.(1069) 1226-1230 ,52 ,60460 1 ,.ث. ]ا ,لاا أدناء581 لمه .شفط ,لمعاء831 
.(1966) 374-377 ,14 ,.مطعط) .10 بعك .ل ,8 /لا رمعطعدء ك8 

.(1968) 34-38 ,93 ,ماولإلقصة ,.لة أء .8.) ,(1) وجملرعل8 

1971) 507-512 ,54 .150400 ,.ظ.ل ركللاء1ط51 لصة .خا .ل) ,(2) وجملمعل8 


لحيل 


لمة (1977) 426-429 ,2 بع نا لانن .ع50 أمآا .عوط .له اع .1 ,(1) وعنئوعك81 
.(1979) 323-329 ,39 لمع 1 [أعماتده84 .مسضقطط .ع50 .نول" 


لصة (1977) 1103-1106 ,3 ,عكنتأان نان .ع5 ام[ .عمط ,.لة أء .1 ,(22) دعاوع 1 
.(1978) 81-86 ,38 لمعل اعماضه14] .سقط« .عوك حو 


.69 لصة (1974) 555-598 ,67 ,لطن .مناظ .كلوط .ممكث .لد اء .]1 ,(20) كعئوءل1 
.(1976) 369.370 


.(1975) 87-100 ,35 ,ععالاعمةاهه/ط .معقطط .عوذ .ننم 1 ,عله أء .1 ,(3) دعننوع لز 
.(1976) 43-58 ,36 باع الاعم قاصه81 .مضقطط .ع50 .ننوم 1 ,.له أء .خآ ,(4) دعئؤوء 831 
.(1977]) 177-188 ,70 .تقلطت .معط .كلهة"1 .مصخ ,له آء .1 ,(ذ) دعماوء لز 

.(1979]) 577-589 ,72 .لتلط) .ملاظ .1915 .ممكة ,.له اء .1 ,(6) دعناوء 3/1 

.(1973]) 191-194 ,33 رععنااعم 2م80 .لعقطظ .عه0د .نم1 ,لو اء .]1 ,(7) دعناوع ك8 
.(1971) 97-103 ,31 ملاعم قامه/7 .لمسضقطط .عمد ./190 ,.له أء .1 ,(8) كععاوعء الل 
.(1971) 252-262 ,24 ,تعلزو8 عطعداظ رطأعكوعجمة ]2 .8 , (1) #مطااعمكلة 
.(197/5) 370-381 ,28 ,جعلز7و8 عمطعهلظا ,أعممعجصة 1 .8 , (2) 11مطلاعمك3 
(1977) 249-263 ,30 ,ععنتو8 عتطعولة بطاعممعهمهة1ط .ط , (3) ]أمطااعمك8 
.(967]) 15,989-995 ,.تعغطت .ل عع .ل .1.1 بماأععدموط لمة .1.28 ,لإعدموكل8 
.(1968) 254-258 ,102.3 .01من) .كالامط .التاط ,سآ.لاا بمدعءه ل 

.(1963) 244-245 ,46 ,1800 .177.8 ,نإل مسكة8 

.(1976) 98-100 ,16 .10 .أممن) .لالامط .لاناظ .له أء .ل .0 ,امتأك مك8 

(1976) 997-999 ,24 ..تلتعطت .لط عوك .ل ...ىا ,عصرمك بوعلم 

.(1973) 48-51 ,27 ,امد دا أطع ك8 ,عل إعااء 6 ,. لا رع عرلا 

.(1978) 1469-1474 ,61 00خ[ ,..) .نآ رعكناه'1 لمق .هآ .5 ,مقمه لا 

.(1976) 439-443 ,125 ,.05] معط .[ ,عله اء .لط رعوملط 


مدقم[ عطا نإ 1979 ,20 طععهل/ة مه لعنا5ذا ممنادء110011 ,4 .لظ ,عااع جمد لف0111 
لاقع مث الع تدمع 1 املا 


.(1973) 19-24 ,98 ,أولالدمث بتللة) ما نممتطاهلة 5 لمة كه /صمرملطءع ناآ ده (1) لعمةط 
باولا لفطك ,صندء) ما عللدتمعظ عتموع1ه20] 01 وعتالادع]1 أاممعتنلستط ده (2) اأعموط 
.(1976) 386-390 ,101 


ديلا 


بأ 5لاألممث ,ذعاطفنمعء/ا ل0مة كتتصط مل وعنالزوع] كتصعطم5مطممصقع,02 مه (3) أعموط 
.(1977) 858-868 ,102 


ده 510115 1000 صا دعلإعلأوع عساءه لطعم مدع ع0 0 افتاه متمرعاعجآ مه (4) [عموط 
.(1979) 425-433 ,104 ,أ ولإلقصث ,منع 0 لمتسصامم 


.(1968) 1058-1062 ,51 ,0460ل .8 ,و1805 لمه .1.18 .(1) عأاممتتعصمط 

.(1970) 154-157 ,53 ,لع04ك]ا .له اء .1.8 ,(2) مامه عسصمط 

(1973) 140460,56,733-738 ,.ذ .ل ,ععمسظ لصن .آ. لز بععصمممط 

(1975) 3,662-665] .10 .01 تأتمط لللاظ لد اء .1.8 ممستمماوط 

.(1978) 512-516 ,168 ب.عم م لطمتط0 .ل .81 بملمورزط 

.(1974) 120.127 ,99 ,اكلا لهررة .ذخ ,مممسدزد؟] 

.(1971) 875-878 ,19 ,عط .10 .رع .ل ,.17/.8 بممالتكط اسه .8 ./7/ا ,ممكخماطم] 
)١979(.‏ 475-478 ,22 ,عه 1 .أخمهن) .تلكمط .النا8 ,شط ,لاعصفالاك لمهة .) ,معط رمعوه1] 
(1977) 274-277 ,163 ..طعومه .ورعاملا .لممتوطع.[ .ك/ .ل بعمط53 

(1977) 27-32 ,2 ,ع5 باأوع .ل بل اء .للا يوفع لطد 

.(1974) 1285-1287 .18080057 ..14.1 .عاماممة! لهة .ل ,عاك 

.(1968) 435-449 ,33 ,.ع0ا قطن .ل .عله اء .ل .ئمآ ,خومدواك 

.(1950) 300-307 .301 ..تمعطن) .لقضم .2 والمعدعءط .34 ,وععللا:! ممه ١77.‏ ,تطععمك 


1269-13 لظهه 1265-1269 ,20 .سعط .ل'1 عم .ل لج اء .0,7717) ,لإعلصماك 
)1972١.‏ 


(1976) ...1994-10 ,59 ,60860ل ,.طةف كا بممسصتااط لمة .8./ا ,ماعرك 

(1972) 1280-1287 ,55 ,6608600 .لز بوالععوموط لمة .خق./18 ,رعلاعاك 
.(1980) 119-122 ,76 ,.طعقلصنةا .لمكمعاعنا عطعكايك2آ .1 ,(1) علا راك 
.(1980) 234-237 ,76 ,نطع205ت8] .لمكممعطعا عطعءةباعط .1 ,(2) علازلاك 
(1973) 21,591-598 ,.عط) .ل"1 .وعم .ل .1.11 باء ناك 

.(1970) 675-679 ,95 ,اولالهدكة ,.لة أء ."1 , (1) ناكد 1[' 

(1970) 869-871 ,18 ,سعط .150 موق .ل ,له أه 8 ,(2) تقو 

.(1976) 84-95 ,60 ,.لاعغ1 علالزوع 18 .ل ,مأمتطنة 541157 لصه .لا ,(1) مأمستعلة 1" 


.5 18121 ,00-50-0001 اأتممع1] ,.[ ,مأمصوتنا لا سمه .لا ,(2) مأمساعاة 1 
.(1976]) 149-160 .117 ,.085غنة 1مك .ل ,. لا ,0أمصالباط مضد لك ,معلفمد 1 
.(1977) 405-423 ,137 ,.ع ملة سعط .ل .له اأء .3 .0 ,ومزتلاء 1 

.(1971) 1122-1123 ,15040.54 ..ط] تمه !1 لصة .11] .0 ,(1) مدر 
(1979) 62.769-773 ,180400 رذ .1 .ل بمعممد[ لمه .8 .0 .(2) نز 


5958 ,16 ..تشغطن) .20 .ععم .ل ..ذ.©) ,ومموتعلمذة لمد .5.[ .(1) سمغخمعهط 1 
.(1968) 


(1977]) 573-576 .25 .تصعطن) .ل نرعة .ل .له اء .[ ,(2) ممغسضمطال” 
(]1971) 890-893 ,19 ,عط .20 .ععة .ل ,.ذ .ل ,(3) لمغمعمطل' 
.(1968) 21.317-321 .8339:6810 عمط ,طلعومعحصة !اط .ا ,وعاعع مما 
(1971) 20-132] ,37 ..لاع8ه عسلرمع 8 .لو اء .0 ,ؤووم/1 


54-6 ,29 ,رعلا بتطعقلطآ .لأعممعجهممالاط .8 .ععطعوط لمه .ا .(1) ععمعووم8ا 
.(1976) 


1-7 ,30 ,بععنقة8 اللاعهاط8 .لاعكمععصة 2 ..5.ل ,ممممط ممه .كا ,(2) ععمع وملا 
.(1977) 


77 19) 673-678 ,60 ,نه [ .834 طعا ,18:0 

.(197/5) 1077-1084 .40 بامعع .الصضما .عوط .لعلعط! .لذ اأء .0.0 .]1 بمقصوء/18 
(1972) 106-107 ,5 ..أمصطعع 1 .نا .55ل/الا .تتامصواع.] ,عله أء .11.1] بمسمسمعانع/18 
(1971) 1191-1195 ,19 ,.تضعط) .50 نروك .ل .له اه ,.ع. لا رععلملاوءع/18 

.(1976) 913-926 ,44 ,اصع .المماآ .عوط .لعلع54 ,.ل ,متمدد رالا 

(1971) 456-458 ,19 ,.لتغط0 .20 عع .ل ,.لة أت .1.81 رمطدرة 11/1111 

(1976) 883-886 ,101 .ا كلالهمث .8 بلاعد ملا 


,105 ,أ ةلإلفسثة ,كلصطاء14 لدعتانالهمة 101 عع ا الصهه) عط 01 ربراه عمكاره 11 
.(1980) 515-517 


.(1978) 1258-1259 ,26 ,سعط .10 .عع .ل ...ل متعصيظ ممه .0 .2 بغطع لملا 
عتنة طأنقتمع) أصفاط ,رذعل 1عننوع2 غ10 ملمطاع7/4 لوعت لالقصة ,(أللة) .0 .(1) ماع اه 
.0 ,مملصمآ - معوإعصوءط مو - عارملا علخ رووععظ حاتمعلوعخ ,و1197(للخة لموط 

4) 1/11 
(1976) 7111 أل ..مرعل1 ,.0 ,(2) عاعبوة 
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.(1977) غآ 701 ,.لرعل1 ,.0) ,(3) عأعبوة 
.(1978) غ3 701 ..ترعل1 ,.0 .(4) عاء ددم 
.(251)1980 املا ,.تمعل1 ,.0 ,(5) عاعبوه 


(ب» طرق مبسطة لتحليل مخلفات المبيدات 20815515 عنالا5ع؟ 0 كعطعدمعممة لع123 اماك 


بالرغم من ان طرق التحليل الحساسة مطلوبة للبحوث والدراسات الخاصة بتمثيل المبيدات الا 
ان التخصص ليس ضروريا فى هذه الطرق . وحتى الطرق التى تستخدم لتقدير امخلفات فى العينات 
الواردة من مجارب الخلفات ليست مطلوب منها ان تتلاءعم مع التداخلاات التبن تحدث من مبيدات 
اخرى يمكن ان تركز طرق التحليل على الحساسية والتكلفة والسرعة . ومن جهة اخمرى فان 
السرعة فى التحليل وانخفاض التكاليف مطلوبة جدا لأى طريقة تستعمل للكشف عن اخلفنات؛فى 
المحاصيل امختلفة للتأكد من عدم زيادتها عن الحدود القصوى المحددة رسميا . 


حددها الدستور فان الحساسية الغير ضرورية او / والدقة يمكن ان تكون مكلفة ويحتمل ان تسفر 
عن نتائج غير مؤكدة اجابتها نعم أم لا فى العديد من الحالات . ان الاجهزة المتقدمة والمتطورة جدا 
تتطلب تيار كهربى ثابت وتوفر مذيبات نقية وكذلك اسطوانات للغازات المطلوية ونخدمات صيانة 
اللخلفات . 
والآن ... اصبح متوفرا للعديد من الطرق التى تستخدم تكنولوجيات مناسبة تفى بغرض 
الكشف عن امخلفات ولقد قامت اللجئة الخاصة :111886 بتجميع ونشر الطرق المتاحة التى يجب 
ان محقق الاشتراطات التالية : 
١‏ - ذات تخصص وحساسية ودقة معقولة بالمقارنة بالكروماتوجرافى الغازى (©6) او 
الكروماتوجرافى السائل (©.]) . 
* - تكون قادرة على تقدير امخلفات كميا باستخدام طرق مختلفة مع زيادة التكنولوجيا . 
5 - تكون ذات فائدة فى ديد الخلفات فى مجال التجارة الدولية للسلع أو فى الغذاء فى داخل 
البلد الجهول الخلفية عن استعخدام المبيدات . 
ه - لا تتطلب الطريقة توفر غازات متفتعوظة أل كنات كبيرة من المذييات أو مذيبات ذات نقاوة 
غير متوفرة وغير شائعة . 


هما 


” - تستخدم اجهزة غير مكلفة نسبيا بالمقارنة بال ©6© أو ©ب1آ . 


وهذه المتطلبات يمكن ان تتحقق بعدد قليل من الطرق مثل كروماتوجرافى الالواح الرقيقة 
11 أو الطرق الاسيكترومتربية فى مجال الضوء المرئى . وهناك طرق اخرى قد تصلح تخت 
ظروف معينة . 


خطوات التحليل المناسبة 5ع1نا0ع©010 8016216 


جميع طرق ليل مخلفات اللمبيدات تتضمن الاستخلاص والتنظيف وما يتبع ذلك من 
خطوات التقدير . وفى كل حالة فان الخطوة الاخيرة تتطلب ضرورة التنقية للمستخلصات وكذلك 
درجة التنظيف . والطرق المنشورة لا تعنى ان تستخدم فقط فى المجال الذى تناولته ولكن يصبح من 
المميزات دمج خطوات من طرق مختلفة . وبالاضافة الى ذلك يمكن لبعض طرق التحليل ان تقوم 
بتحليل مدى اوسع من هذه المخلفات . تعتبر طريقة الكروماتوجرافى ذات الالواح الرقيقة 11.0 من 
اكثر الطرق مناسبة للكشف عن مجموعة من المبيدات انختلفة فى التحليل المتعدد وهى بسيطة 
وسريعة وحساسة وهى ذات تخصص كافى وهى تتساوى أن لم تتفوق على العديد من الطرق 
الاخرى خاصة فى خطوات التقدير من حيث السرعة والتكاليف (مرجع - )١‏ . طريقة 1100' 
ذات قيمة خاصة للكشف وتعريف المخلفات بينما التقدير الكمى يكون محدودا . والتطوير الحديث 
لل 1100 الكمية للمبيدات ( مرجع - ؟7) وكذلك اتوماتيكية تقدير مخلفات المبيدات (7) زادت 
من فائدة 11.62 للتقدير الكمى . ولقد استخدم هذا التكنيك على نطاق واسع ولسنوات عديدة 
لتأكيد التعريف الخاص بمخلفات المبيدات التى كشف عنها بالطرق الاخرى مثل الكرماتوجرافى 
الغازى 060 (5) . 


بالنسبة لطرق الكشف المتعدد عن المركبات الكلورينية وصفت طرق 110 مناسبة فى العديد 
من الدوريات (5 و5 و07و8) . وجميع هذه الطرق تعتمد على فصل المبيدات ونوا تمثيلها 
على طبقات السليكا جيل أو الالومينا مع استخدام نظم مذيبات غير قطبية مثل ايثير البتروليم او 
مخاليط ايثير البترول مع الاسيتون أو الداى ايثيل ايثير أو الايثانول . والكشف عن المركبات المفصولة 
عادة يتم باستخدام نترات الفضة والاشعة الفوق بنفسجية 19 وهى تسمح بالكشف عن مخلفات 


فى حدود ١١‏ ,* ملجم | كجم فى معظم الحالات . 


بالنسبة للمبيدات الفوسفورية العضوية ونواح تمثيلها (مثل الاوكسون والسلفوكسيد 
والسلفونات ) تستخدم السليكا جيل ويعتمد نظام المذيبات العضوية على قطبية المركبات التى يراد 
الكشف عنها . بالنسبة للجواهر الكشافة الملونة يستخدم 4 ( بارا - نيتروبنزيل © بيريدين أو ” و5 
داى برومو - ن - كلورو - بارا - كوينونيجين وغيرها . وفى العديد من الحالات يوصى 
باستخدام الكشف الانريمى حيث يمكن تقليل عمليات التنظيف بدرجة كبيرة (5 و 23٠١‏ وطرق 
الكشف عن الكاربامات يناسبها الطرق الانزيمية . 


كلما 


توجد طرق 11-0 مناسبة فى المتناول (11) لتحليل مخلفات مبيدات الحشائش مثل أحماض 
الكلوروفينوكسى الكانويك والتريازين واليوريا والكاربامات . 

والتقدير الكمى عادة يعنى بالكشف المقارن لحجم البقع المفصولة مع المركبات القياسية 
ويمكن الحصول على نتائج اكثر دقة باستخدام مقياس الكثافة للبقع . 

فى المقابل لل ©11 تعطى الطرق الاسبكترومترية تقديرات كمية فقط . فيما عدا التخصص 
فى تكوين اللون فان الطرق الاسيكتروفوتومترية تفتقر الى التخصص ومن ثم تكون اكثر حساسية 
للمواد المتداخلة (؟١2‏ . لذلك تكون الطرق الاسبكتروفوتومترية مفيدة عندما تندمج مع ©.11' 
كوسيلة تأكيدية /إ01)سمقصه© . 

عندما لا تتوفر طريقة التحليل المناسبة أو البحث عن بديل للطرق القائمة يمكن استخدام طرق 
التقييم الحيوى 'إ2558 [51108108 (؟١‏ و ١5‏ و19١)‏ . وبالرغم من ان هذه الطرق غير 
متخصصة الا انه يسهل دمجها مع ©.11 مما يزيد من سرعة التحليل . 

لقد نشرت لجنة 1112/86 المختصة بكيمياء المبيدات مختصرا عن تطوير وتقييم طرق الكشف 
المبسطة مخلفات المبيدات 2١19‏ . وخلصت الى ضرورة واهمية تطوير طرق ليل متعددة الاغراض 
تعتمد على الاجهزة والإمكانيات البسيطة كما تتميز بالسرعة وقلة التكاليف . 


١مل‎ 


قائمة المراجع د وعع 1201171 


.(1974) 50,43 .مم18 علالاقع8] موجملمع 11 .01 . 

.(1975) 13,397 .501 ماع 0امصتصخط0 .ل بلعل .8.1/7 باأعللء84 .10ل . 
(1975) 1094 ,46 .تمعطن .انإلهمك بعاتعطظ .0.نآ] نعط ناطامتمك .شاط . 
.(1968) 2,1 .لآ الصمالا .عامعط ,معاطععطء5 .11.5 . 


-نع1ال] ,طخامع1! 01 أضعدهمدمع12 .5.لا .آ .لوآ ,امنتصقحم لدعا لالهمث عل اعتاوعط . 


.(977]) شنر[ط ,عندااء/لا مسد مهن 


المع توم02] ملعقصةت لم100 سا دع لالزوعظ] عل اع نوع عهم] كل0طاع84 لذدعنالالهمظ . 


(1973) نتن 0 بعلنوكاء ا لحن طألوعط لفممن ولط أو 


لالع 2ق 2111 هل لتا/ا لصمكلمماكئاع نكا : القطعكص0 اع مرعع دع منطعوره1 عطعكانع0آ1 . 


977 ؛تلتعطماء/178 ,عتسعطن) عفان يا مصاع لتم عنامت 


مدع نللاوع 8 عل اع اودع 01 0 لخم تصضعاء0[] عه] علمطاعء لطا عله .31 ,معاحةة_ 1ل . 


.مم (1977) ,"5ه10هعل[" تتمع 7/105 .كلمتتع قط لماسمعصمهة: الامظ لصه ,5 نملمه"] 
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(1973) 21,1978 بصصمعطك لم0" .رعث .ل ,كلاعاطد .8.[ .مجمملع14 .018 . 
.(1968) 309 ,36 بمواع 20 تاتمقطن) .لآ ,لمفلطترعأاعه .1 . 

.(1975) 225 (5) 13 .اعد .5م21 تامعمطن) .ل .مالا .0 . 

.(1969) 52,162 .معط .لممك .011 .عمذكث .[ .اعممعكا .0.8 . 

.(1959) 319 ,4 .أمستمامظ لاع .ممكث ,وكتذمدعة !1 85 . 

(1962) 437 .7 .امتصماصط .اع8] .ممك .عنمن غ1 ركمللوم8 .1/7.30 . 

عد اى! لكآ .لعلعلهك/طا ,ماع .شط لصة المطممك؟ .10 .لطا ممصصعةء 17 20 ل 


(1975) 1077 .40 امع .طالصضا 


اتتممعخ] تع شط []! .معلمعسللك! ث.81 ,اعغتط! ,.8 ,عالامامازلا .يل .5 بمتملو8 .7و 


مطعان0 :مث 1111م تاك أه مناه ا لوكط لقة اأمعدصمم1ع1222 (13 ) دعل إعناوعءط مه 
.(1981) ذزولالفصة عسلاوع] ماوع 


م8 


انرا هد جا 


الفصل العاشر 

- عمليات التحليل الجيدة لتقدير مخلفات المبيدات 
5كعلال1دع"1 عللعأادعم 901 هلاه ستحطعاعل عطا ص ععتاعهدم لمعتا زاحصة 60000 
- القائم بالتحليل )5/ز001ن 16 

- المتطلبات الاساسية 5ع1نام0د72 م851 

- المعمل /0581011ط12 ع1 

- الأجهرة والمعدات وعناصر التشغيل 1165مم1ا5 2400 5أمع11م اناو 
- عناصر التشغيل 511801168 
- الاجهزة المناسبة 5 ]1111م 1لاوع 212 نوعلم 

- التحليل 515لزلفضث عط 

* جنب التلوث 0211017 اهلصوت 01 ععصفلزوكم 

* التلوث من البيئة المخيطة فى المعمل 

لامك مماعلهنا عط تلمع لام لأه0 تسمامه©6 
* التلوث عن طريق التحليل المستخدم 

.مكنا 15ل52 ع الالعء0ام عطا تاها مه نأمط اطلة 00 
* تجنب التلوث 11111011)م60 02 0107م 

* التلوث من البيئة امحيطة فى المعمل 

ع لاع اونا عط تلام مم1 ملسسن ه00 
* التلوث عن طريق التحليل المستخدم 

لعن عماعط عتنالع0م0ام عط ححصمر] مماعه متتس لهامه »6 
* جنب الفقد .ععدوم1 01 ععمن10مهكم 

* الفقد خلال التحليل 2119190515 7105نال وع1]055 

- صلاحية الطرق .005طاعطط 01 مه0لغنل11ة/ا 

- المحافظة على كفاءة التحليل 

تله اعم لمعن لزاممة الوععن<ه 01 ععمقمع ا لم8 


:وراتات الاسترجاع 015 1اة ناتك بك لاع 18 
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- اختبار لتحديد دور التداخلات قع 12161161226 01 5عكرمموع: علمقاظ 

- ثبات المواد القياسية 54203505 01 /11زط5]2 

- مخليل عينات المقارنة 58122165 عاععتك 01 0219515 

- الاشتراك فى دراسات مشتركة / اخحتبارات الحلقة 

تقأوع] 105ل/قع101ا5 01126012159 ا ده أدص تأموط 

- الاخحتبارات التأكيدية قاوع] بده 1ه مس 0065© 

- مصادر الاخطاء المسعولة عن اختلاف بيانات امخلفات 

اهل عدسلاوع: 01 واللأطفلعة؟ م1 عالاطضاصىك اعتطبها رمع زو دمع رداوك 
- التأكيد 102] ممه 

- الحساب 121101ئا000[12) 

- الاخطاء 5رمررط 

- تدوين النعائج كالناوع6 1188رممعك]آ 

- تقرير عن جخربة تخليل مخلفات المبيد - الجرء الثاتى (8) الخاص بالتحليل . 


- رسم تخطيطى لمراحل تخليل المبيدات 
- الاحتياجات والمتطلبات . 

- الرموز والقواعد 

- الاستعخدامات 

- اسلوب وصف العمل داخل المعمل . 
- تمثيل الطرق البديلة . 

- نماذج الطرق الالية . 


عمليات التحلييل الضصدة لتقدير مخلقات المبسدات 
5ع نال1دع ]1 عل1علاوع 01 درم للمستصسمعاعل عطا ص ععتاعوعظ لوع تا« لحصةُ 006060 


لقد عرفت دلائل التحليل الجيدة ل هذا المفهوم فى ثلاثة اتتجاهات تشمل القائم 
بالتحليل ]الا اقصث والمتطلبات الأساسية 5 8351 وكذلك طرق التحليل 
515 لالهقة عط : 


* القائم بالتحليل )ؤزاهصة عط1 : 


يتكون مخليل مخلفات المبيدات من سلسلة من الخطوات معظمها معروف او مفهوم جيدا من 
قبل الكيميائى المتمرن ونظرا لان مجال الخطأ قليلا بالمقارنة بما هو موجود فى الانواع الاخرى من 
التحليل واى خطأ يمكن ان يؤدى الى عدم صلاحية التحليل الكلى لذلك يمكن الالمام بكل 
تفاصيل خطوات التحليل . يجب ان تكون هناك استمرارية واشتراك مناسب للقائمون على التحليل 
وهم فى حاجة كبيرة للتدريب والخبرة فى التحليل خلال سنوات كافية . يجب أن يتدرب مسكولى 
التحليل على الاستخدام الصحيح للاجهزة والمهارات المعملية الاساسية وكذا اساسيات تحليل 
مخلفات المبيدات ويجب عليهم ان يتفهموا الغرض من كل خطوة من خطوات التحليل المستخدمة 
واهمية اتباع الطريقة بحذافيرها كما وصفت نماما ومراعاة اية مسببات قد تغير من النتائج . كما 
ان المهم الواضح للمصطلحات والمسميات فى مجال ليل اللخلفات من اكبر الضروريات . ومن 
الناحية النموذجية انه عند انشاء معمل لتحليل الخلفات يجب ان يقضى من سيقومون بهذا العمل 
بعضا من فترة التدريب فى معمل مجهز ويعمل جيدا وبه خبرات على درجة عالية من الكفاءة . 
واذا كان المعمل سيضطلع بمهام تخليل مدى واسع من مخلفات المبيدات قد يصبح من الضرورى 
ان يتمرن العاملون فى أكثر من معمل متقدم واحد . 

المتطلبات الاساسية 5ع0115وع128 2512 ]1 


المعمل 52]013ه20.آ 156 : 


فى الظروف النموذجية يجب ان يصمم المعمل بحيث يكون الهدف من انشاوه واضحا الا وهو 
التحديد الدقيق للمناطق ذات الامان العالى والتى يكون فيها فرصة تلوث العينات بالنخلفات اقل ما 
يمكن . وكذلك يجب ان تكون مكونات المعمل مجهزة من مواد تقاوم فعل الكيميائيات التى قد 
تستحكلم فيها : وفى هذه الظروف النموذجية يجب توفر حجرات منفصلة لاستقبال العينات وتخزينها 
وجهيزها للاستخلااص والتنظيف وللأجهزة المستخدمة فى خطوات العقدير 3 والمنطقة المعدة 
للاستخلاص والتنظيف يجب ان توائم مواصفات المذيبات المعملية وكذلك امكانيات ووسائل 
استخلاص الابخرة والتى يجب أن تكون من نوعية جيدة . واقل متطلبات لتحليل مخلفات المبيدات 
تلك التى تتمثل فى توفر الإمكانيات المناسبة لتفادى حدوث التلوث . 


١9١ 


يجب ان يؤخذ فى الاعتبار أمان المعمل من مفهوم ضرورة توفير الظروف المناسبة والتى تتمشى 
مع المعامل المتقدمة مع التسليم بان الظروف السائدة فى معمل ما قد لا تتوافق بالمرة مع المعامل 
العمل . ويجب الا تترك إل كميات صغيرة من المذيبات فى منطقة العمل حيث تخزرن بقية 
المذييات فى أماكن منفصلة عن منطقة العمل الرئيسية . يجب مجنب استعمال المذيبات السامة 
والجواهر الكشافة طالما كان ذلك ممكنا . يجب تخزين المذيمات التالفة بأمان ويتخلص منها 
باستمرار . 
باسسمير ره 


يجب معاملة منطقة العمل الرئيسية كمعمل للمذييات وجميع الاجهرة مثل مصادر الاضاءة 
والخلاطات والشلاجات تكون منفصلة عن بعضها من حيث مصدر القوى . يجب اجراء 
الاستخلااص والتنظيف قر كيده المستخلصات فى منطقة جيدة التهوية ويفضل ان تكون داخل 
خزانات الغازات . 


يجب عمل مصافى امات عندما تستخدم الادوات الزجاجية حت ضغط او تفريغ كما يجب 
ان يكون هناك مصدر موثوق به للتزويد بالزجاجيات المأمونة والقفازات وغيرها من الملابس الواقية 
وامكانيات غسيل الطوارئٌ ووحدات الشطف والغسيل الجاهزة . يجب على العاملون فى المعمل ان 
يتدربوا على استخدام هذه الوسائل مع الالمام الكافى بالأخخطار الممكنة . والعاملون لابد ان تكون 
لهم دراية بان العديد من المبيدات ذات صفات سامة وان هناك خطر بسيط قد يحدث من جراء 
تداول معظم العينات كما يجب اتخاذ العناية الكافية عند تداول المركبات القياسية . ويجب ان يزود 
المعمل باجهزة اطفاء الحريق المناسبة . ويجب ان يتعرض العاملون بالمعمل للفحوصات الطبية بصفة 
دورية . واذا كان المعمل مزود بكاشفات الكترونية ختوى على التريتيوم يجب الكشف الدورى 
عن 113 فى البول . 


* الاجهزة والمعدات وعناصر التشغيل 1165 رناى 200 كأصعدمم1نن]1 
*#* عناصر التشغيل 1165 مملله : 


يجب تزويد المعامل بعناصر التشغيل مثل الكهرباء والماء والغازات المختلفة سواء فى انابيب أو 
اسطوانات ذات جودة عالية . ومن الضرورى تزويد المعامل بصفة منتظمة بالجواهر الكشافة والمذيبات 
والادوات الزجاجية والاوساط الثابتة ... وغيرها . كما يجب توفير خدمات صيانة واجهرزة 
الكروماتوجرافى الغازى والموازين والاسبكتروفوتومترات ... الخ . كما يجب الاحتفاظ ببعض قطع 
الغيار وكذلك بعض الاجزاء الاخرى . 


**د الاجهزة المناسبة )121متنتوعء 31ت 01و80 
فى الحالة النموذجية يجب ان تكون الاجهزة متمشية مع التكنولوجيات الحديثة مثل 


ددا 


الكروماتوجرافى الغازى المزود بالكمبيوتر وهذا الجهاز يتطلب صيانة كافية لكى يؤدى العمل بطرق 
مرضية . ان متطلبات استكشاف انخلفات فى السلع عند المستويات المسموح بها اقل صرامة من 
تلك المطلوبة فى الببحوث ٠‏ جميع المعامل تتطلب مدى همناسبي من المبيدات القياسية ذات نقاوة 
عنها وكذلك نوا التمثيل الاكثر شيوعا ومعظم هذه المركبات موجودة حالياً على المستوى 
التجارى :5 

* التحليل 515 (أهصة عط 


«* تجنب التلوث 108)ةستستفاصم أه ععمو47010 

من اكثر الاسباب شيوعا والتتى تؤدى الى اختلاف نتائج تايل مخلفات المبيدات عن نتائج 
التحليل الاقل دقة 219158515 128:0 مشكلة التلوث . ان وجود اثار من اى ملوث فى العينة 
النهائية التى تستخدم فى مرحلة التقدير النهائية قد محدث زيادة فى نسبة الخطا كان تعطى نتائج 
أيجابية زائفة وقد تؤدى الى فققد حساسية الطريقة والتى تمنع القائم بعملية التحليل من ُفيق 
الحدود الضرورية للتقدير . الثلوث قد ينشأ من البيئة أو من طريقة التحليل . 

*«* التلوث من البيئة اخيطة فى المعمل 


"!كله مج750 عط صده "ا ممت مستسرمامه) 

دهانات الرفوف والشموع والدهون الحاجزة والصابون الحتوى على مضادات الجرائيم والرش 
ضد الذباب والعطور ومواد التجميل##جبؤطقتهتا,اشياء تزيد من تلوث المعمل وتكون ذات تأثير كبير 
عندما يستخدم كاشف صائد الالكترونات فى جهاز الكروماتوجرافى الغازى . وليس هناك حل 
حقيقى لهذه المشكلة الا بايقاف استخدام هذه الاشياء . 

الشحوم والبلاستيكات واغطية الكاوتشوك والانابيب الكاوتشوك والزيت من الخطوط الهوائية 
واوانى الإستخلاص واوراق الترشيح والصوف الزجاجى يمكن ان تزيد من تلوث محلول الاختبار 
النهائى . 

يجب تخزين العينات القياسية للمبيدات فى غرفة منفصلة عن معمل التحليل الرئيسى . 
العينات الحقلية وجهيز العينات وليل المستحضرات يحب ان بجرى منفصلة عن معمل تقدير 
الخلفات الرئيسى وكل منها منفصل عن الاخر . 

** التلوث من طريقة التحليل المستخدمة 


لع5ن عستعرا ع تسلععمعم عط دده" دامتاهه أسسهام00) 


1 


تلوث الادوات الزجاجية والحقن واعمدة الكروماتوجرافى الغازى قد تنتج من العينات السابقة . 
جميع الادوات الزجاجية يجب ان تنظف بالمنظفات وتغسل بعناية ثم تشطف بالمذيب . ويجب ان 
تتوفر فى المعمل كمية من الزجاجيات لتحليل مخلفات المبيدات . الجواهر الكشافة الكيميائية 
ومواد الامتصاص ومذيبات المعامل قد مختوى على مكونات تتداخل مع التحليل . ومن الضرورى ان 
تخرى عمليات تنقية للجواهر الكشافة ومواد الادمصاص عن طريق التسخين ومن الضرورى استخدام 
المذييات المعاد تقطيرها . الماء الغير متأين عليه شكوك والماء المعاد تقطيره يفضل . وفى حالات 
كثيرة يمكن استخدام ماء الحنفية أو الآبار . 


لا يجب السماح باستخدام اأى اجهرة حتوى على ال با فى معمل ليل النخلفات . 
المواق الاخرئ الحعوية عل :اسيك كار شلك ولكرخ:مفتفات 2181 وكاويش السليكون 5912 
تكون مقبولة والاخرى تقبل خت ظروف نخاصة والعبوات امحتوية على العينات المخزنة قد تسبب 
الثلوث والعبوات الزجاجية مع الاغطية الزجاجية الخاصة دائمأ ما تستعمل . ان طبيعة واهمية 
والمشاكل المتعلقة بالتلوث والتى ترتبط اهميتها بطرق التقدير التئى تعتمد على الكرماتوجرافى 
الغازى او 1121.00 قد تكون اقل اهمية اذا تم التقدير بالطرق الاسبكتروفوتومترية والعكس صحيح . 
تصبح غير مؤثرة معنويا بالمقارنة بكمية المخلفات الموجودة . بيدما يمكن حل العديد من المشااكل 
باستخدام الكاشفات المتخصصة . اذا لم تتداخل الملوثات مع المخلفات الموجودة فان وجودها قد 

*#* تسب الفقد و1055 01 عع4701035 


الفقد خلال التخزين 505286 دتمل وعو35مآ 


فى الاروف النموذجية يجب ان تخزن العينات يعت ظروف حرارة معتدلة البرودة بعيدا عن 
ضوء الشمس المباشر كما يجب ان تخلل فى خلال ايام قليلة . وخت بعض الظروف قد تتطلب 
العينات التخزين لفترة اطؤل (5 - 4 شهور) قبل التحليل وهنا يجب اتخاذ الاحتياطات التالية : 


حرارة التخزين تقارب - 7٠١‏ م عندما يكون انهيار مخلفات المبيدات بفعل الانزيمات منخفضا 
جدا . واذا كان هناك أية شكوك يمكن مقارنة العينات بتلك المقواة بنفس المبيد واغخزنة خخت نفس 
الظروف . يجب اعادة مجانس جميع العينات بعد التجمد حيث هناك ميل للماء ان يخرج ويتجمع 
كبللورات تلج . وهذه اذا استبعدت ستؤثر على نتائج التحليل . والبديل لتجنب هذا الوضع ان 
السدادات للمادة الكيميائية احتوية عليها بالتسرب . العبوات لا يجب ان تسمح بالتسرب 0 وجميع 
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* الفقد خلال التحليل 9515(اهصة 108:نال 5عء1.055 


**د صلاحية الطرق 1005اعصط 06 ممنغهل11هلاآ : 


يختلف المجهود الذى يبذل لتحقيق صلاحية الطرق يدرجة مؤثرة . فى المعامل التى تقوم 
بالاستكشاف الروتينى للمخلفات تبعا لمستويات الدستور او تلك النحددة على ا لمستوى القومى 
تستخدم طرق قياسية فى معظم الحالات ومن ثم تكون مجهودات الصلاحية اقل ما يمكن . فى 
جميع المعامل يخرى اختبارات منتظمة عن التأثيرات التى محدثها الاختلافات فى مصادر توريد 
الكيميائيات والمذييات وغيرها . يجب اختبار كفاءة الطريقة عن طريق استرجاع المبيد القياسئ الذى 
يضاف بمستويات مناسبة إلى العينة وحدها او فى وجود كل من المواد الوسيطة . يجب درامة تأثير 
الضوء والتخزين عند مرحلة وسيطة من خطوات التحليل والحرارة وغيرها على ثبات الجواهر 
الكشافة والعينات . من الاهمية بمكان تقييم كفاءة نظم التقدير ( مثال ذلك الكروماتوجرافى 
الغازى والسائل ) من حيث تأثير معدل الانسياب والحرارة .. الخ . وفى المعامل التى يجرى فيها 
تطوير و / أو وير للطريقة السائدة يجب دراسة تأثير بعض العوامل الاخرى مكل تأثير اخمتللاف 
حجم العينة ونسب التوزيع .. الخ وكذلك كفاءة ومقدرة الفصل وثبات العمود فى نظم 
الكروماتوجرافى السائل والغازى وكذلك الاختلافات فى كفاءة نظم اعمدة التنظيف . 


*«* المحافظة على كفاءة العحليل 


لولعم لمعتاجلمههة الو-عء؟0) أه ععممصع ار تدكق8 


يوجد فى جميع المعامل المعنية بتحليل مخلفات المبيدات حاجة لتقييم كقاءة الطرق 
المستخدمة فى التحليل بصورة منتظمة على مستوى الحدود المسموح بها 10161800 او فى اقل 


* * دراسات الاستر جاع 015 اك اوناع لامعة14 


يجب استرجاع المبيدات من العينات المقواة 54122165 110م5 كاختبار شائع لقياس كفاءة 
الاستخلاص والخطوات التالية ولكن حدر الاشارة الى ان هذه الدراسات ذات قيمة محدودة . 
ومعظم الآراء تعول على اجراء الاسترجاع على المخلفات فى حالتها الحقيقية 51216 1621 اى فى 
مجموع العينات 2860 . ودر الاشارة كذلك الى ان الطريقة التى تعطى استرجاع مناسب من 
العينات التى عوملت أو قويت باضافة المركبات الاصلية من المبيدات قد تكون غير مناسبة لقياس 
نواحٌ التمثيل المؤثرة والتى تتكون خلال الاحتفاظ بالعينة . ويجب ان تتراوح نسبة الاسترجاع من 
١١١ - ٠‏ 1 بمتوسط يزيد عن 1/8١‏ بعد ازالة الشوائب . 


* + اخبار لتحديد دور التداخلات ك5ععمعه1ع 121 01 دععصمم22 عأصفاظ : 

التحليل الدورى والمنتظم للأوساط المعروف خلوها من مخلفات المبيدات ذات ضرورة للتأكد 
من عدم حدوث تلوث . 

* * ثبات المواد القياسية 5]2202105 01 11]95[طة]5 

ان الحقن المنتظم للمركيبات القياسية خلال ليل مجموعات العينات تسمح بالتأكد من 
كفاءة خطوة التقدير . بالاضافة الى ذلك يجب اتخاذ العناية للتأكد من ان امحاليل القياسية 


للمبيدات لا تتحلل من جراء تأثير الضوء او الحرارة خلال التخزين أو تتركز نتيجة لتبخير المذيبات 5 
يجب اتخاذ نفس العناية للتأكد من ثبات المركبات القياسية المرجعية . 


* * تحليل عينات المقارنة 5ع[متددد عاععط0) 0 5زونز[هصة : 
من افضل الوسائل لاستكشاف كفاءة طريقة التحليل (أو القائم بالتحليل» هو ليل عينا 
مقارنة على فترات منتظمة . وهذه العينات يجب ان تقدم كعينات روتينية بدون اى علامات أو 
توضحيات تدل على طبيعتها . 
* * الاشتراك فى دراسات مشتركة / اختبارات الحلقة 
كادع) 1015/8 )5 216 0[طهلأم حا ندم لصو 


تنظم مختلف الهيئات القومية والدولية دراسات مشتركة على طرق خاصة أو / و اختبارات 
الحلقة على مواد وسيطة خاصة 5 وهذه الدراسات تقدم اسلوب نموذجى فى المعامل لتقدير كفاءتها 
الخاصة . واذا كان فى الامكان تؤحذ عينات مشتركة توزع بشكل روتينى حتى لا يضطر القائم 
بالتحليل لعمل جهد خاص مما قد يفقد العينات صلاحيتها فى الكشف عن كفاءة المعمل : 

* # الاختبارت التأكيدية كاوء) 1202]057كمه© : 


قبل اجراء الاختبارات لذلك لا يكون للاختبارات الروتينية اية اهمية . وفى حالة ما اذا كانت هناك 
شكوك فان صلاحية النتائج تكون فى حاجة لاختبارات تأكيدية . وهذه الاختبارات يمكن ان 
توضع نحت عدد من السبل مثال ذلك : 

- استعمال الفصل الجزئى بالمذيبات مثل قيم 9 أ) 

- استعمال اعمدة الكروماتوجرافى الغازى المتعددة . وبالرغم من أن هذا الاسلوب مستخدم 
على نطاق واسع الا ان قيمته محدودة لأنه فى جميع الحالات تكون اساسيات الطريقة 


لحل 


- استعمال طرق كروماتوجرافية مختلفة . فى حالات عديدة يمكن تأكيد النتائج التى 
تحصل عليها من الكروماتوجرافى السائل ذى الكفاءة العالية 1151.0 . وكلاهما له مميزات 
واضحة تفوق الكروماتوجرافى الغازى فى بعض الحالات خاصة اذا كان التحليل يتضمن مواد غير 
ابتة حراريا . وبقدر الامكان يفضل ان مخرى الاختبارات التأكيدية بدلا من الاعتماد الكلى على 
كفاءة اعمدة الكروماتوجرافى الغازى كطريقة للتعريض . 

- استعمال كاشفات مختلفة . 


- استعمال طرق التحول الكيميائى 061972]158]108 . هناك طرق عديدة وكتيبات متوفرة 
عن انواع التحولات الكيميائية التى يمكن عملها . ومن الطرق المشتركة استخدام الاشعة الفوق 
بنفسجية لتغيير التركيب الكيميائى للمركب حت الدراسة . 

- الكروماتوجرافى الغازى مع اسبكترومترى الكتلة (ا5أ5060]702 000-1255 من أكثر 
الطرق شيوعا فى المعامل جيدة التجهيز ولكنه غير متوفر فى غالبية معامل مخليل الخلفات : 

- طرق الفصل الكروماتوجرافى الغازى السائل الاولية وهى تعطى تعريف عن مكونات 
الخلفات حيث انها تعتمد على مواصفات المخلفات الموجودة . 

مصادر الأخطاء المسئولة عن اختلاف بيانات الخلفات : 

فاهل عتالتوع" 01 جا تلتطمتره؟ 0) عنتلط امم علط روسعء زم دععتاومم 
الطريقة المعملية لتقدير كم المخلفات عبارة عن سلسلة متتابعة من الخطوات والاخطاء 


المنتظمة والعشوائية والتى قد مخدث مع كل منها . الخطوات النموذجية التى تحخدث بعد استقبال 
العينة فى المعمل هى بالترتيب : 


- مجَرئ العينات 5 مده طناك 
- الاستخلااصض ل عار 
- خطوات التنظيف 5125 نا مومعل 


التحليل بما فيها مجهيزر واستخدام المحاليل القياسية (1005]نا501 نهل صهاة) كزدنزلهسث 


- التأكيد 11120 مه 
- الحساب وما كنز اق 
ان العمليات التى بجخرى على العينات الاصلية هى نه نفسها التى بجرى على العينات 0 


بمعنى ان كل جزء أو قطعة من العينة يجب ان يكون لها نفس الفرصة المتاحة لعينة التحليل . من 

ل ف حت عينة ) ذات حجم مناسب . عن طريق الطرق الحديئة اصبح فى 
الامكان ليل عينة صغيرة جدا ومع هذا يعتبر هذا التحليل ذو قيمة عملية قليلة . طرق أذ 
عينات مجزأة مثلة موجودة فى دوريات تخليل مخلفات المبيدات الشورة فى دول عديدة ومنها 
3 واصتتصله عنصل 0هة 1000 5نآ عط ذه لفناصهقحم لدعلا نزلقمة علنمناوعط وفيها كل 
تفصيلات الاختبارات المشتركة ١‏ 

يمكن تقسيم طرق الاستخلاص الى نوعين الاول الذى يستهدف ازالة كل الخلفات من 
العينة حيث يؤٌّخذ كمية كبيرة من المادة الباتية فى المحلول والثانية اول ازالة مخلفات معينة 
0 وهذا يستدعى مجهودات لتقليل تركيز 0 المتداخلة 4 تسمح بجعل كفاءة 

إن الدراسات التى تستهدف محقيق استخلاص كامل مخلفات المبيد من الوسط الموجود فيه 
يجب ان تكون جزء اساسى وهام عند تطوير الطريقة المناسبة للتحليل . يمكن تقدير درجة كفاءة 
استخلاص الخلفات عن طريق الاستخلاص من العينات الميدانية 76510105 0ع1ء ]و7276 الناججة 
من استخدام المبيند على المحصول النامى بطرق تزيدذ من البساطة 1 ويمكن اجراء التطبيق بالمرآكب 
المشعع او غير المشعع . استخدام المركب المشعع 72010-12561160 ذات ميزة حيث يمكن تقدير 
كل امخلفات واى مادة مشعة ياقية بدوك استخلاص مع اى طريقة خاصة يمكن الكشف عنها . 
بالاضافة الى ذلك يعنى وجود المادة المشععة ان نواجٌ التكسير يمكن تعريضها وتقدير كفاءة 
استخلاص مخلفاتها . وعلى العكس فان المركب الغير مشعع وضعت له افتراضات مؤداها ان 
معظم الطرق تزيل المركب تماما وان المذيبات والطرق الاخرى تقارن به كأساس . 

بالنسبة للمركبات التى يصعب إستخلاصها مثل اخلفات المنقولة فى الجذور تكون العوامل 
المؤثرة هى المذيب المناسب والتلامس الكافى بين المذيب والخلفات وكذلك المكون القطبى اذا كان 
مخلوط المذيب يحرر الخلفات ويحتمل الحرارة : 

اذا استخدمت طرق للاستخلاص الكمى فان خخطوات التنظيف المتتالية قد تؤخذ فى الاعتبار 
بوهذا هو الجزء الذى يستغرق معظم وقت طريقة التحليل حيث احتمال حدوث الخطاء معروفة كمي 
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تقدير للتأكد من حدوث اى فقد . 

يدث الاخطاء خللال مراحل متعددة من التحليل الخاص بتقديرا خلفات وفى خحطوة التقدير 
نفسها . وعلى سبيل المثال مع الكروماتوجرافى الغازى فان اساس معظم طرق تقدير امخلفات يتمثل 
استخدم نفس الحجوم من احاليل القياسية عند المعايرة . وربما يكون اكثر الاخطاء خطورة تلك 
التى مخدث فى الطرق الكروماتوجرافية لان المواد الموجودة فى المستخلصات 00-1020160 ذات 
صفات متمائلة لتلك المميزة للمبيد نحت الدراسة من حيث مواصفات الفصل -كقطء 0هنامعاء*1 
5 نيخت نفس ظروف عملية التقدير . وهذا التداخل يعنى إن اى قمة منحنى كاه6م 
موجودة عند زمن الفصل الصحيح قد تكون ممثلة للمبيد أو تمثل المواد المتداحلة أو مخلوط من 
الاثنين . لذلك فان كمية المبيد المقدر من اى قمة منحنى منفردة على الكرماتوجرافى دائما تمثل 
اقصى مستويات ممكن للمخلفات المقاسة خت هذه الظروف وليس من الضرورى ان تمثل التركيز 

من مصادر الخطأ التقليدى فى ليل المستخلصات مجاهل نقاوة المادة القياسية المستخدمة فى 
التحليل وتصحيح تركيزات انحاليل الاولية والمستتخدمة فى الطريقة . ليس مطلويا ان تكون المواد 
القياسية المستخدمة فى ليل المخلفات انقى ما يمكن ولكن المطلوب ان تكون النقاوة معروفة كما 
يكون ثبات المركب معروفا حت الظروف التى سيخزن فيها . وهذا حقيقى كذلك فى حالة االيل 
القياسية حيث يجب ان يكون ثباتها معروف كما يجب مجديدها واحلالها على فترات منتظمة . 

التأكيد 12211012 1كم0) 

يجب ان تبنى الطرق التأكيدية. علق الاقترابات والطرق التى تختلف بقدر الامكان عن طريقة 
التحليل الاساسية فى الاساسبيات الطبيقية والككيميائية . لذلك فان وقت الفصل على وسط ثابت 
آخر فى جهاز الكروماتوجرافى الغازى السائل 1.0© يعطى بعض التأكيدات ولكنها طفيفة حيث 
ان العديد من المركبات لها درجة عالية من الارتباط بين فترات الفصل على الاوساط امختلفة . 
وهناك طرق تعطى تأكيد واضح فيما يتعلق بتعريف المركب مثل طيف الكتلة . وهناك طريقة 
اخرى تعتمد على مويل المبيد الى احد المشتقات التى تناسب الفصل الكروماتوجرافى اللاحق 
والعديد من طرق التحويل نشرت فى الحقبة الماضية . 

الحساب 1100[نات1ه) 


فى الدراسات المشتركة وجد انه عندما يقدر تركيز امخلفات من صور ضوئية للخريطة 
الكروماتوجرافية المتحصل عليها من التحليل تكون دقة النتائج فقيرة بدرجة تثير الدهشة . ان وضع 
خط اساس مقبول 0280-1186 ع2861]م2002 والتصحيح الخاص بالمواد المتداخلة (ذات القمم 
الصغيرة ) يبدو انها يخرى فى ظل اختلافات واسعة تبعا لإختيار الفرد . هذا ايجاه بسيط ولكن 
هناك حسابات اكثر صعوبة فى الاصل مثل تعريف مخاليط قمم المنحنيات العديدة التى ظهرت 


١ 


على الكروماتوجرام كما فى حالة الكلوردان . ان الحساب بالنسبة للمركب القياسى الخارجى قد 
يعتمد على المساواة 20110811581101 (اذا كان ذلك ممكنا) أو على واحد أو اثنين من القمم او 
على وقت الفصل الطويل او القسم الخاصة بالعينات الغير ميدانية أو بالمقارنة مع المنتج التجارى . 
كل هذه الحسابات تعطى نتيجة مختلفة وكل منها يمكن اعتباره صحيحا . 

على القائم بالتحليل إن يقرر ما اذا كان سيستعمل عامل التصحيح لتركيز انخلفات المحسوب 
تبعا للإسترجاع خلال مراحل التنظيف والتقدير . فى جارب الاسترجاع 1600761 التى خرى 
جنبا الى جنب مع العينات اتختبرة فان المبيد المضاف يمكن استرجاعه بشكل كمى . اذا عمل 
حساب الاخطاء العشوائية التى مخدث فى أثناء التنظيف والتحليل يمكن اعتبار الاسترجاع كميا اذا 
كانت النسبة الموجودة تقع بين ١٠/ا‏ - ١٠١١‏ 1 من تلك التى اضيفت فى البداية . اذا كان 
الاسترجاع اقل من ذلك ولكنه دقيق بناء على مارب متعددة يمكن استخدام التصحيح الخاص 
بالاسترجاع . اذا كان الاسترجاع منخفضا ومتغير يجب فحص خطوات الطريقة لمعرفة بعض 
العوامل الغير مرغوبة والتى خدث فقدا غير منتظما . 

الصح بالنسبة للعينة القياسية الخالية من المبيد 81321 يعتبر سؤالا صعبا فى مجال مخليل 
انخلفات . من غير المقبول خصم تركيز النخلفات الظاهرى 28876214 فى العينة الغير معاملة (اذا 
كان هناك عينة غير معاملة») من التركيز فى العيئة المعاملة . هناك اعتباران » فى حالة واحدة فقط 
اذا كانت قمة منحنى الفصل فى الكرماتوجرام الخاص بالعينة الغير معاملة ترجع الى التداخل من 
جراء مادة موجودة فى المستخلص 00-6680160 يكون السؤال هل يمكن التصحيح بال 
581881 . بالرغم من صعوبة تأكيد ذلك خاصة انه ليس مستغربا ان متحتوى عينة المقارنة على 
تركيز صغير من المبيد من جراء امخراف المبيد من مكان المعاملة أو تلوث العينة . اذا كانت قمة 
الفصل فى كروماتوجرام العينة الغير معاملة كما هو فى الوضع الحقيقى متسببة بالمبيد لا يجب 
اجراء تصحيح باستخدام عام ال علصهاظ . 

الاخطاء 10025 : 

الاختلاف فى النتائج الخاصة بمخلفات المبيدات فى العينات قد تنشأ من عدد كبير من 
العوائل الدع لوطه اندها ركل ننه تن رجاهم فى احداث خخطأ عشوائى او غير عشرائى ار 
كلاهما معا . يمكن حساب الخطأ العشوائى الكلى من الأخطاء الفردية عن طريق قانون تزايد 
الاخطاء 5زمنااء 07 101أهع0م20م 01 1879 حيث أن التباين الكلى يساوى مجموع الاحتلاف 
الناجة من العوامل الغير مرتبطة ( التباين - مربع الانحراف القياسى © . 

الخطأ العادى 5(/516212]10 لأى طريقة يحدد دقة النتائج أو مدى قرب النتائج من القيم 
الحقيقية وكلما زاد الخطأ كلما قلت دقة الطريقة وكلما بعدت عن النتيجة الحقيقية . ان مخارب 
الاسترجاع تعتبر مقياس للخطأ العادى (مؤكدا ان الطريقة تحقق استخلاص كمى نظرا لأن مارب 
الاسترجاع لا تقيس الاخطاء فى عملية الاستخلاص ) . فى معمل التحليل معروف الخبرة فى 
ليل مخلفات المبيدات والذى يستخدم طرق صالحة ومناسبة فان الانحراف عن قيمة الاسترجاع 


6 


الكلى 7/٠١١‏ فى متوسط مجموعة من مجخارب الاسترجاع عادة تقل عن ٠١‏ 7 . لذلك يمكن 
القول ان العديد من طرق تقدير الخلفات الشائعة الاستخدام والمشتركة تكون بالضرورة كمية . 


من المكونات الاخرى للخطاً الكلى ما يعرف بالخطاً العشوائى 1505© 121100171 وهو يحدد دقة 
نتائج اى طريقة وكذلك قربها من اى طريقة اخرى . وكلما زاد الخطأ كلما افتقرت الدقة وبعد 
التتائج بعضها عن الاخر . المقاييس العادية للخطأ العشوائى هى الانحراف القياسى والانحراف 
القياسى النسبى ( نسبة الانحراف القياسى الى المتوسط ) . ان قياس الخطاً العشوائى فى معمل ما 
فى حالة قيام متخصص و«احد بالتحليل و الحصول على نتائج متتابعة عند استخدام نفس الجهاز 
ويحخت ظروف تشغيل ثابتة على مادة اختبار متمائلة يسمى ١‏ تكرارية الطريقة 015 /إذاذطةاهمءمعظ]1 
64 16] » . بالنسبة لطرق تققدير ا تخلفات الشائعة الاستعمال والمقبولة بناء على الدراسات 
المشتركة يعبر عن تكرارية الطريقة على اساس الانحراف القياسى النسبى بالقيمة القصوى واحد . 
وهذه القيمة تتحقق مع العاملون ذوى المخبرة الكبيرة والعاملون فى معمل جيد التجهيز مع استخدام 
طرق مناسبة فى حدود التركيزات التى يكشفون عنها . 


تدوين النتائج 5الناكع قعص أ ممع غ1 


يعتمد هذا الجزء من خُليل مخلفات المبيدات بدرجة كبيرة على متطليات الجهات المعنية 
على رضاء تام بقدرات الطرق المستخدمة وتمثيل النتائج والبيانات التى تسفر عنها قبل بداية العمل 
. يعتمد صلاحية تمثيل البيانات الخاصة بالغخلفات على المعلومات المتاحة عن كيفية تأثير العوامل 
امختلفة ودورها فى اختلاف النتائج : ومن ثم فان عدد التحليلات يجب أن جرى لتوضيح مدى 

يجب ان تشمل جميع بيانات التحليل الناجة من العينات ما يتعلق بالمركب الاصلى ونواعح 

فى حالة الضرورة يجب كتابة مذكرات توضيحية تشرح اسباب التفاوت فى النتائج 5 فى معظم 
السلع يجب التعبير عن مخلفات المبيدات ونوا تمثيلها على اساس المركب الكلى كما هو مسوق 
تخاريا . او كما هو مجهرز للتسويق ومثال ذلك الخضروات بدون الاوراق الخارجية او الخضروات 
الجذرية بعد ازالة الاجزاء الهوائية ... الخ : 

يجب ان تعضد بيانات المخلفات بواسطة : 
١‏ - وصف كامل وشامل او الاشارة لطريقة التحليل المستخدمة بما فيها الاجهزة والجواهر 

الكشافة . 


؟ - بيانات عن تخصص الطريقة المستخدمة . 

" - بيانات عن حدود التقدير فى الطريقة المستخدمة على السلعة المعينة . 

- بيانات كافية عن الاسترجاع على مستويات محددة ذات صلة بتلك التى توجد فى الواقع 
العملى . 

ه - قيمة العينة الغير معاملة (المقارنة » والانحراف القياسى الخاص بها بما فيها عدد العينات التى 
بنى على اساسها الانحراف القياسى . 
معدل الاسترجاع أو كلاهما . 


- توضيح كافى عن المعاملات السابقة لخطوات التحليل والتى اجريت على العينة مثل الغسيل 
والتقشير والتخلص من التربة أو اى طريقة مجهيز حدثت قبل التحليل . كل هذا يجب ان 
يذكر عن كمية مخلفات المبيد الموجودة . 


قراءات اضافية 110112111 


"قع10علاقع2 01 وعتلزوع غ1 1017 1000 01 ذزولا[همخ" .8 ,ممطذالاء5 لصة ,.ل يععسظ 
77 لاإلةناضةل ك4 .هلظ ,دعم اا-ءا8 ذدنا] 


ع3 تمنطع220 عامصدد عاعغطن سمتلفصمت عط]” .11/7 الإعطغتط/11 ,طلا يعممطعم6 
عل1اعاوع2 .ععمفصمضملاءط لصة لإااللطقتاع؟] : 5اذتولهمة عسلامع1 علل لاوعم 
.55 تلع م26 ,1979 روع نالاوع 1 


01 أن لتمععاء0آ] عدنلاتده] عط ما أمعممن) تإاللند0) نإرمغوع0طد] لفمتعام] .34 ,مده 
11 1979 ,185101165 عل أعتاوء2 .قع الاوع 1 علأعناوعءط لعأفستره لاطت 
ع 


.20 .15 ولالفصث علالزدع8] عل1عناوء2 دا عع ناعومظ لدعا نالفمخ 0000 .0.51 .ومتلاء1 
9 .2ول .ع50 معط .اا»ن[ .الالممظى 


10112 مه لا دعسلاودع ]1 عل اإعتاوعط عه نإزع00010طاع لا لوعن نإلمصمة ره وعستاعل 1ن" 
).10 ,لهاع صنتطفة/11 ,العمتعع قصدك8 ادع ره ماوع عسمتعاره18 لمعلع]1 
.5 1113 ,20460 


حمتمء لعنماع1 لمة دعل إعتاوعم 108 اأوعنمهمن 5زألقنا0) آه لمساممكة" .ل بممتعطح 
1100236121 ترط ق5[] ,"ذعامد5 1[هالمعتمممء[نامظ 320 مقسصسطط ما كلمنامم 
6 تتفتاروطع .017 600/176 قطط ,لإعمعع م مم1اأععاورط 


-8002 ,طالمعط 01 امعتساتومع0آ 5لا 1[ علتنلاه/ ,"لمستمقكل8 لمعن نزلقمة عل1اع وعم" 
م 1ط 300 1000 ,عمو كاء/1ا 220 م10 


تقرير عن جربة تخليل مخلفات المبيد - الجزء الثانى (8) الخاص بالتحليل 


* ظروف ومعامللات العينة 0 العينات 52117212 01 24 ادع مه ج110 له 
تاريخ استلام العينة او العينات فى المعمل 
طريقة التخزين وظروف العينة أو العينات 
جرع العينة أو العتتك نات التى لل 


* التحليل ‏ 15كنزا[0لم 


طريقة التحليل ( او المرجع » أو / و التحويرات 
الاستخلاص : التنظيف 

طريقة التقدير والتعبير عن المخلفات 
الاسترجاع 


حدود التقدير 


د النتائج كاأناوع 8 :+ 


معدل الجرعة 
الفترة من المعاملة وحتئ اخذ العينات 


المخلفات* (بدون تصحيح للاسترجاع أو المقارنة) 
المقارنة ( بما فيها الانحراف القياسى ) 


أى معلومات اتخرى مثل ثبات المخلفات نحت ظروف التخزين 


د على صورة متوسطات او مدى أو عدد التحليلات . 


رسم تخطيطى لمراحل تحليل المبيدات 
كلو لقحة عللعأأكهم 101 تمدع ملل 1107 علامررعطء5 

فى الغالب يكون وصف طريقة تقدير مخلفات المبيد طويلا ومعقدا نظرا لأنه يشتمل على 
يصعب تمييز النقطة أو الخطوة المدميزة من خلال التفاصيل التجريبية العديدة وصعوية متابعة 
الفصلاات الكثيرة والخلطات العديدة ٠‏ ومن هذا المنطلق يصبح من الاهمية بمكان وجود اسلوب 
مختصر واضح لطريقة التحليل . والاشكال التخطيطية لمراحل التحليل المتتابعة /1*|1015 ©50121218]1 
5 تستخدم على نطاق واسع فى مجال الالكترونيات وتكنولوجيا الكيمياء وغيرها من 
فروع المعرفة ولكنها لم تستخدم بعد فى الكيمياء التحليلية بالرغم من النشرات الخاص بهذا 

الاحتياجات والمتطلبات 2222)5علبوع 8 مه دكلئعءل2 

حَقَق الرسوم التخطيطية لتحليل المبيدات بعض المتطلبات الاساسية والضرورية : 


ا -- يجب ال تمثل طرق التحليل بالاساسيات وليس بنوعية الاجهرة لأنها تتغير مع التقدم 
التقنى 1 

ب - يجب أن توضح خطوات الفصل خطوات التجرئة والعزلات 0058110085]ع1,32 و -ه01و1 
5 وغيرها والتى يجب ان توضح طبيعة المواد المساعدة مثل المذيبات بالاضافة الى 
مكونات العينة . 

د - قواعد عمل خريطة العمل يجب إن تكون دقيقة بقدر الإمكان حتى يمكن استبعاد 
الاستنتاجات الخاطئة ولكنها تسمح كذلك باحتيار اى الطريقين اما التفصيلات او 

ه - يجب ان تكون الرموز من عناصر بسيطة ما امكن تكفى لتسهيل التذكرة كما تكون سهلة 

وبناء على هذه المعابير الخمسة وضعت المفاهيم التالية فى عام 110166 باستخاام 
عض العناصر الاساسية الموجودة فى النماذج القياسية الالمانية الخاصة بتكنولوجيا 
الكيمياء (7091 011 وتستخدم هذه الرسوم فى العديد من اجاللات دون الحاحة لاجراء تغييرات 

ضرورية كما ثبت ضرورتها وملائمتها للعمليات الخاصة بالتحليل فى المعمل 1 


الرموز والقواعد وعاد1 لصة وامطتصر5 : 


جميع العينات الاصلية والعينات الصغيرة 5105853728165 والفصلات 1,2061005 تمثل 
بمثلثشات وجميع طرق التحليل بمربعات ؛ جميع مساحات المادة تمثل بالاسهم (شكل .)١‏ 
عمليات التحليل توصف ببعض العناصر الاضافية التى يمكن ان تدمج بطرق عديدة ( شكل ١‏ 
رقم 4 - 23١‏ . الخط الرأسى يمثل الفصل الطبيعى لوسطين موجودين والقسمين الناتجين فى 
المربع يمثلا الوسطين والتى يمكن وصفهما بالعناصر 5 (1 .9). لو تكون الوسطين بوسائل اخرى 
للفصل الجزئى يوصف النظام بخط افقى بعلامات متقاربة للوسطين . ويستخدم القطر لوصف 
جميع التفاعلات الكيميائية كما يستخدم ايضا الرموزر 095 . ومن النادر ان تسستخدم 


ويرمز للوسط المتحرك بنتصف سهم 4 والخط المزدوج يرهز الى وجود مواد اضافية التى تساعد فى 
جميع القياسات بشكل ثمانى الاضلاع يرود ايضا بالكمية المقدرة ووحدتها والاختصارات الشائعة 
لها . 


الأساسيات الغترورية لأساليب الفصل الحديث يمكن ان توصف بوضوح بدمج بعض العلامات 
والرموز (شكل ١‏ رقم ا ا وبطريقة تجعل المدخلات والمخرجات الخاصة بمادة 
التحليل واضحة كأشياء مرئية فى خريطة التحليل ]5166 11017 . ولعمل تفريعات وتوصيلات بين 
العمليات المختلفة تستخدم علامات مناسبة لتوضيح التشابك والارتباط بين العمليات كوحدة 
متكاملة (شكل ١‏ رقم .)١5 01١١‏ 

وليكن معلوما ان القواعد والرموز السابق الاشارة لها اجبارية والرسم التخطيطى المقترح يمثل 
الهيكل الاساسى لاى حالة ويمكن استكمالها واضافة عناصر اخرى .. مثال ذلك استخدام 
الضغط الزائد او التفريغ ويسمح كذلك باية تفسيرات شفوية عند الحاجة . 


الاستخدامات 11626102[ممق : 


والاختصار وهو يفيد فى أغراض مختلفة داخل معامل التحليل . 

* اسلوب وصف العمل داخل المعمل 70216 .125 101 كد0ن) ددعل عنتلعع مط 
بحجم العينات والفصلات والقياسات وغيرها (شكل 25 . ويحتوى الرسم كذلك على قائمة مرئية 
ومسلسلة زمنيا للاجهزة ( الأقماع - المرشحات .. الخ) والكيميائيات المطلوبة ( مذيبات .. جواهر 
كشافة .. وغيرها ») فى خطوات متتابعة للتحليل . ١‏ 


* تمثيل الطرق البديلة كلم طأعدر ع جلأقصع)1د أن كدمتتماصعوءمط 

فى بعض الاحيان تكون طرق ليل المبيد معقدة وتمثل مشكلة نظرا لأن الطريقة المناسبة 
تعتمد على طبيعة العينات وتوفير الجهاز المناسب وغيرها من العوامل الاخرى . يمكن تمثيل الطرق 
حذف جميع الخطوات ذات الاهمية القليلة (شكل ؟) . وهنا توضح خطوات التحليل الضرورية 
بوضع خط متها ومن ثم تصبح نقاط القرارات الهامة والمؤثرة واضصحة تماما . 

* نماذج الطرق الالية 005طاعدم لعا مرماتتة أو دسععنعهم دولا 

التدفق المستمر للمادة خلال النظم الالية مئال جهاز التحليل الذاتى (18) ناع4281[/5 وؤنالك 
غالبا يحدث سوء فهم . لذلك فان نموذج الانسياب مع التاكيد على معدلات الانسياب تساعد فى 

استحدث اسلوب الشكل التخطيطى او انسياب خطوات التحليل لتسهيل مهمة القائم بالتحليل 
والاجتهاد مع تقدم التقنيات الخاصة بالتحليل . 

ومن الافضل ان توضع الاشكال الأربعة كما هى وباللغة الا مجليزية . 


ممأق انا 

21/5 3606م5 630 
حت ا» 

ممناع|اناوان 


للع ةلاع - ا 


مو نمه او نالرع0 
عنانا نزم 

85 ما ومأطواعيم 
لنصماعمع5 انا 
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»اأع؟ طاتها ممناقااتاكال 


ملقم أمع )لامع ملام 


رمم .و ع ممتتهدملا0ة3] 
ااام 12و10 ممئتات لأنانذا 


2010 كناهنامتامهة6 
30601؟. 3 01 .9 


وع . ومالتمقط تمعرع )رلك 
0116 15 ومنل ,32060 
أمعقع 1م 5132085 طلا 


5ا8 5 لملعلاعة 


5 16865م5319طاناة 165م53127 
65 1ع مه أوعا ءازا ه30 


وان |] دوجلا 3م ألممكم قا 


م معع ته امنا ا افاامة 208 5الاع قاط اع ملذالاءاعمه5 


لالحا ماللا لكا لاك 


5 


7 
0 


لظا طالملا 


85 0256015 .0الاوةا ,50110 


ع30ناة 10أ50 

10ت 3م62 3556م اهعاكلالام 
مماناقم ع135ام وين 
موناعقع) الهوترعحة 

ع5 ع اأطملر 


25 تناك /30اأكاناة نهمه 2001 
مماتهومع5 ثم لعناامناضا 


ممتاموع ,وأ :0 

ث :3011 نان 2 )0 أمملممع)ناقوعم 
(9) كلمن طثاة لأتامقيان هعه 

)ا مأطكممةزأةاع 3 أو ره 

عهأ كعام تق ع رعطاه 5016 


أه كمه أو لأطورمن تعطاانااً 
كمع لكرعاع اريزو 


اماع ع0 عاط ميلا علد عدر ممع كاوطابالاد 


08م /11 13 ومررع] 


كه 00ل عنز] 


ع0 موأوامع0 


كم 
لا :2 
جد 


59 


ا 


102 


9( الا لناللا لحاتا 


100 


106 


5ه وعامصسوكء لمة كامعممعاع عتققط 12 تمع كاوطتصلازة 1ه ممتاأعتصاكمه0) 1.١‏ .118 


نأممة 


العف فلكت 
اعريث اعلققا 


عامصوذ مياه 
109 


لمع م50 


506 روط 0.5 54 200 


لكت 5300 مع5 1090 


إمالافالات 


إزعنا 
أمعاموه 


ب1قا10 
نممناةلمويع 


- وم معط 
0م30 

رامن (2-5) 
عت 


0 مو أتاعمع) 
أطواعة 00051321 


كانت 
لدثاهللك 


5 016203 - 
0 
الإمعطمن0مءهاطمعوعع0 0مة 


امع |50 
طذامةنا - ومعقنيما 


والة أ مع 0006 


05610 301عا6] - 


21105 3518يا م 
1م06 صم 


ممتاعقما 


50/1 طكامة0 - ومععلنها 
لولل امععممه 


2خ - 


ته 5 
00001125 


ات بعقااامهه 


016 1260120137 عهظآ 5الماعل طخابة مهلام توعدع0 عنلعع20م 3 05 عامسدوظ .2 .عاط 
القتاع قم لمعاعه[اماط طنةا ما جوعلا تاكعم عماءماطءهصمععه عتاتطممم!! 01 كلك ولفسة 


تخليل المبيدات الكلورينية العضوية انحبة للدهون فى المواد الحيوية . 


م54 


1 2 


4 3 
لمق أأمه أقطناة أواط أ5ظناة اواط 00 
عو0نااة 21 ما كممم افلزعلا اله - )ها 


6 6 
-عضونام ا -ع0 60 
2006 26000006 
كن 
581816 
عاممةة © 0 


ع لومعاط نيلي لاقف 
لواف عات اواك اءايت 


كاعم 
امهم اكاع 


5 
وتاءامة 
عنأ5ةام 


فلك عات 
185100 


نيا 
5- 2 لمم 


5لا 
4 - 3 مآ 


كيين “للك 0 


0 


5012 
ا0 


عاصم 


لمعم بزاوما 
لوك اتنا 


]5265 
موالعةا 


52651006 
5 المع 0006 


عات لمقاائموه 


: كلمطاعم علاأقصعع ]21 01 3102 أمع5ع1م علاجانةمتطناد 23 02 عامسصفعط .3 عاط 
ومع 5) .قلقتاعء] 202 عامصدد أمععء ]لل صا دعل1عنادعم عممملطعهمقعمه 01 5ن5ز[ومم 
.(0لع تلطه ععممامم ]ا تمصتمر أه 


مثال يلخص إستعراض الطرق البديلة 
تخليل المبيدات الكلورينية العضوية فى مختلف الأوساط (ثم حزف الخطوات قليلة الأهمية) 
9 


امام 1.0 


نمضو اأرع 0 


نمام 10 عع أناط 
: ا ا و 0 : 2 بزم 


3 7 . 
5 متطثام 2.0 : متام 0.5 188 
يدك 17خ سا اسه موأانامء 


ص ماله 


4ه دا /023097 
للم 400 ملم 10 
500 40*06 


: كل0طاع2 0212160]للك 1015 ممعم 13ل 10 2 01 عأمسصمعط .4 .عاط 
لاط 0ط اللمطوعوع101!؟ طاالة دعل 1المة 01 للمتاعمع] لتنامع -أممط 
(/10372] م0ع1 رع لرعهء311-5 : عم1! لعطعود[) 


مثال توضيحى للطرق الآلية 
تفاعل ما بعد العمود للأنيلات مع الفلورسكابين لجهاز الكروماتوجرافى فائق المقدرة 
(الخط المنقط المتقطع يمثل إنسياب حلقات الهواء ) 


ل لل 


النصل الحادى عشسرز 
طرق الكشف عن المبيدات بالوسائل الاسبكتروفوتومترية 
* المقدمة والنظرية (الاساس النظرى» . 
* التعريفات والمصطلحات الخاصة بالاسبكتروفوتومترى . 
* قوانين التقدير الكمى اللونى للمبيدات . 
قانون بوخر ولآمبرت . 
قانوك بيير . 
> العينات والتقديرات القياسية . 
* اساسيات الطرق اللونية . 
* اسباب استخدام الطرق اللونية والأشعة فوق البنفسجية . 
* الاستخلاص والتنقية . 
١‏ - ملاحظات عامة . 
١‏ - اعتبارات خاصة للتحليل بالاشعة فوق البنفسجية . 
* طرق مهيز البيانات والمنحنيات القياسية . 
* اصطلاحات خاصة باجهزة القياس اللونية . 


* امثلة للاجهزة المستخدمة فى التقدير اللونى . 


ل 


- للهار قيش الالوان المرئية . 

500 
* - جهاز اسبكتروفوتومتر بوش - لومب سبكترونيك ٠١‏ 
- جهاز بكمان دى يوسبكتروفوتومتر . 


* القياس اللونى بالاشعة حت الحمراء الاسبكتروفوتومترية . 


<2 
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طرق الكشف عن المبيدات بالوسسائل الاسبكتر وفوتومترية 
ر الطف ضوئية ‏ 1اء0]021اممماععءم5ك 
* المقدمة والنظرية (الاساس النظرى) : 


لأسباب عديدة تغطى طرق التحليل التى تستخدم الوسائل الطيف ضوئية كلا من المجالات 
الخاصة بالاشعة فوق البنفسجية ]10105391016 والضوء المرئى 7151216 للطيف . والقواعد التى 
الحقيقية بينهما تتمثل فى قياس اللون المرئى فى مقابل امتصاص الاشعة فوق بنفسجية بسبب 
تركيب التردد 1665088266 . ببساطة يمكن القول ان اساس الطرق الكيميائية اللونية للتحليل 
تتصمن معاملة المادة فى الحلول بجوهر كشاف يعمل على تكوين لون يرتبط امتصاصه بتركيز المادة 
المقدرة . عادة ما تكون العلاقة بين الامتصاص الضوئى 2050189266 11681م0 وتركيز المادة 
حطية . ان أمتصاص الضوء فى المنطقة فوق بنفسجية للطيف يتحكم فيها نفس اعتبارات امتصاص 
الضوء المرئى . ان التركيز الخاص بالتقدير فى الاشعة فوق البنفسجية يقل كثيرا عنه فى حالة 
الضوء المرئى . كمية اللون للعينة مجال التحليل يقاس بعدة وسائل مثل اجهزة قياس الالوان . 
يتطلب التحليل الحالى الكشف عن امخلفات تقدير كمية ضئيلة للغاية مما يستلزم حساسية شديدة 
وعالية للاجهرة ولا يتحمق هذا الا فى نطاق الضوء غير المرئى بالااشعة فوق البنفسجية ويستخدم 
الاصطلاح قياس الطيف الضوئى '[1ا5866]10510]077 للتعبير عن هذا النوع من القياس 
تمييزا له عن التحليل الضوئى العادى /(1أ 81010116 الذى يعتمد على قياس كثافة انتقال الضوء 
من خلال الطيف . 

الضوء عبارة عن اشعاع مغناطيسى يحتوى اطوال موجات مختلفة او سيل من الفوتونات ذات 
الطاقة الختلفة ويستخدم الشعاع الكهرومغنا طيقى فى التحليل الطية ٠‏ الضوئى « سبكتروفوتومترى ) 
عند اطوال الموجات التالية مقاسة بالنانوميتر أو الالمجستروم على النحو التالى : 

. نانوميتر مجال الاشعة فوق البنفسجية‎ 55١0-٠ 

ا ل لاا 4 مجال الاشعة القريبة من فوق البنة لبنفسجية 

د > 0 14 مجال الاشعة المرئية 


للبحاث *# 6ة2كاءء8 .1 1162085 بمعمل بحوث التوكسيكولوجى ومخلفات المبيدات - 
جامعة كاليفورنيا - دايفز - كاليفورنيا . 

و * ع8:06 .8 6زع106 شركة روبينز - ريشمون - فرجيئيا . 

و * 1ل88ا100 21400 .10 مؤسسة كيماجرو - كانساس سيتى - ميسورى - الولايات 
المتحدة الامريكية . 


ودف 


٠‏ تنم ١‏ حم هه" ميكرون قريب من نحت الحمراء 


6 ن؟ 4 الاشعة حت الحمراء التقليدية 
" ين 9 بعيد عن الاشعة نحت الحمراء 
النانوميتر اضلحة والواحد نانوميتر يحتوى على ٠١‏ المجستروم 


وقبل الخوض فى التفصيلات اود التذكرة ان الطرق الاسبكتروفوتومترية تشتمل على طرق 
يحدث من تأثير لتداخل الاشعاع الكهرومغناطيسى مع المادة محل التقدير بحيث يكون موضع 
امتصاص الاشعاع من خصائص الادة ما يفيد فى التعرف وتحديد المركب كما أن التركيز يمكن 
خديده من درجة امتصاص الإشعاع : 

* التعريفات والمصطلحات الخاصة بالاسبكتروفوتومترى : 

الامتصاصية ل1ا46050104112 تعنى قياس المدى الذى تستطيع المواد امتتصاص الطاقة 
الاشعاعية عند اطوال موجة معينة خاصة . الطاقة الاشعاعية عادة تقسم الى ثلاثة مناطق تغطى 
المجالات التالية : 

الأشعة فوق البنفسجية 4*٠ - 1١86‏ تانومظر 

الضوء المرئى 6غ - 6٠٠‏ نانوميتر 

الأشعة حت الحمراء ٠٠‏ نانوميق] - الي ميكرون 

وغالبا ما يشار الى منطقة الاشعة فوق البنفسجية اقل من 5١١‏ نانوجرام على انها <نة"1” 

"/117 والمنطقة من 4٠٠١‏ نانوميتراوحتى 70٠٠‏ نانوميتر تسمى "7763711" (شكل- )١‏ . 


لخ 11م ] إفع5عهم جرفع لم يريم 
معسممعلم ٠‏ مرمعلمر عاقادالا آعاوالام8 1 الا 
32300 8200 185 


77 لحو لكم] دعوعهم صمع ينل 


1865 360 


500 2500 


شكل )١(‏ : أطوال موجات الطيف من بعيد الأشعة فوق البنفسجية إلى قريب حت الحمراء 


تعتبر المنطقة من 6٠١ - 4٠٠‏ نانوميتر أكثر من غيرها استخداما فى التقدير اللونى . معظم 
اجهزة قياس الالوان تغطى هذا المدى بمساعدة المرشحات الضوئية ولكنها لا تصلح بكفاءة فى نهاية 
المدى . القياس اللونى يتميز عن القياس الاسبكتروفوتومترى المرئى حيث أن الآول 001011017 
يعنى قياس كمية الضوء التى تمتصها المادة بالمقارنة باللون القياسى . القياس الاسبكتروفوتومترى 
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بعض الاشارات التى يمكن قياسها . التحليلات التى تستخدم الاشعة فوق البنفسجية يجب ان 


يمكن تمثيل الطيف الممتص بواسطة مادة معينة عن طريق توقيع ورسم علاقة بين الامتصاص 
وطول الموجة . التغير السريع فى الامتتصاص مع التغير فى طول الموجة يوجد منطقة امتصاص 
قصوى تسمى منطقة الامتصاص المتخصصة أو الاختبارية 1]10م26501 عالاععم؟ عه علاأاععاء2] 
. طول الموجه الذى يمد بالامتقصاص خلال الكثافة القصوى يسمى اقصى إمتصاطل 
1م01 11 التق 8/1 اما ادنى إمتصاص 4650158206 111111112110111 يمثل طول الموجة 
التى يحدث عندها اقل امتصاص . فى حالة المادة التى يحدث فيها امتصاص ذات قيمة تعلو 
وتنخفض بسرعة يقال عن الطيف المسجل ذو التركيب الدقيق 5]1101]1056 1126 . من احسن 
الامثلة على التركيب الدقيق طيف ابخرة البنزين . 


* قوانين التقدير الكمى اللونى للمبيدات : 

قانون بوخرو لامبرت ]121161 220 رع ناءنا80 

لا يعتمد نسبة الاشعاع أو الضوء الذى يمتص بواسطة وسط شفاف على شدة الضوء الواقع 
المار من -خلاله . هذه الحالة يعبر عنها بالمعادلة : 


1 - شدة الضوء المار 

10 - شدة الضوء الحادث 

4 - معامل امنتصاص الوسط 

4 - سمك طبقة الامتصاص بالسنتيمتر 
يمكن التعبير عن هذه العلاقة بالمعادلة الآتية : 


واذا كتبت المعادلة (؟1) مع اللوغاريتم الاساسى )١١(‏ 
1 
0 ع () عم[ . درة 
1 
والمعادلة (؟) تعير عن معامل الامتصاص 811201101 أمعلء ]00 


1 2.303 - ا مه 


ا 


قانون بيبر 269[ 5'ءع86 : 
يعتبر امتداد لقانون لامبرت ومفاده ان الامتصاص لا يتناسب مع ع جزئيات مادة اللإمتصاص 
الموجودة فى مسار الضوء ولذلك يدخل عامل التركيز فى المعادلة (؟) بحيث يعبر عنه بالمعادلة : 
1 
لعا - ((ل)عم.ر]. )2 
1 


حيث 0 - التركيز وعادة يعبر عنه بالمول فى اللتر . عندما يكون التركيز ١‏ مول فى اللتر 
وطول المسار ١‏ سم يطلق على 16 معامل الامتصاص الجزيئى ويكتب 58 أو 4 ولقد استخد 
الاصطلاح 190 017 ,16 بواسطة العديد من البحاث خاصة عندما يكون الوزن الجزيئى للمركب 
غير معروف للحصول على قيمة الإمتصاص . وقد استخدم هذا الإصطلاح ايضا مع العديد من 
المركبات المعروفة حيث يعطى اساس للمقارنة . استخدام الاصطلاح يعطى قياس سريع لحساسية 
طريقة التحليل . عند محاولة الربط بين قيمة الامتصاص لطبقة ١‏ سم فى محلول ١‏ 1 لمركب 
معين مع مركب آخر قيس بنفس الاسلوب يمكن الحكم على الحساسية النسبية للطريقة . اذا 
كان الوزن الجزيئى للمركب نحت الاختبار معروف يمكن تعريف وتقدير معامل الإمتتصاص 


1 - املك 36 100 8 (ه) 
10 ع1 


القيمة المدونة تصلح مع طول الموجة التى تم عندها القياس ولا تصلح لأية اطوال موجية 

اخرى . الامتصاص يمثل لوغاريتم 1 / 10 وهو يساوى (1/1) والنفاذية (1) تساوى 10/1 

ويعبر عنها بالنسبة المكوية 100 * 1 والشكل (7) يمثل منحنيات أمتصاص الروتينوك والمركبات 

المرتبطة به . المنحنيات توضح التغير فى الامتصاص مع التغير فى طول الموجة ومواضع الامتصاص 

الاقصى والادنى . تركيز المركبات الموجودة فى الشكل ٠١‏ ميكروجرام /ملليلتر ومسار الضوء ١‏ 

سم للحصول على هذه القياسات : يمكن تقدير معامل الامتصاص عند طول موجى من معادلة 
(4) مع اقصى امتصاص . 
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1ع اا8 88501 


266 نذا 
ين اليفلييية تفضايا 


شكل (5) : منحنيات توضح تأثير التغير فى طول الموجة على قيم 


- روتينون 8 - ديجبيدروتينون ١‏ - توكسيكارول 
م[ - ديجيولين ح- تيفرومسين 


ونتساءل متى يخطيع قانون بييير ؟ .. الاجابة تتمثل فى ان الخطأ يحدث اذا حدث تأين-102 
ممه أو تفكك «مناة 550ل أو جمع ممتاق2550 أو حدثت تغيرات فى طبقة المذاب 
عند تغير التركيز وذلك يؤدى إلى الحصول على علاقة حط مستقيم :بين الكثافة الضوئية والتركيز 
او بين النفاذية والثر كيه + 


التركيز التركيز 


* العينات والتقديرات القياسية ععدع7ءاعغ]1 1ه كلدلصهاه : 

يجب ان تؤخذ سلسلة من التركيزات للمركب محل التحليل وتقدر بنفس الطريقة وتؤخذ قيم 
الامتصاص واللود كأساس لعمل منحتيات قياسية يمكن استخدامها لتعريق ومديد التركيزات 
الغير معلومة م نفسين- الم كنبا 

اساسيات الطرق اللونية 0010:10]110) والاشعة فوق البسنفسجية غ1016٠ة)انا‏ 

يجب ان تذاب عينئة التحليل فى مذيب نقى خالى من اى مادة تكون لها المقدرة على 
امتصاص الضوء على نفس طول الموجة الخاصة بالمركب حت القياس . هذا المطلب يعتبر اساسيا 
لدقة الطرق الاسبكتروفوتومترية . يجب الا يحتوى المحلول على مواد متداخلة قد تتفاعل مع الجوهر 
الكشاف الذى يكون اللون عند او بالقرب من طول موجة امتصاص المادة محل التحليل . ولتضرب 
مثلا يتمثل فى مخليل مبيد البارائيون من خلال امتصاصه فى منطقة الاشعة فوق البنفسجية اذا كان 
ا لول النهائى محل التحليل به أية مركبات ذات تركيب متمائل فان قيمة الامتصاص المتحصل 
عليها لا تكون ممثلة تمثيلا حَمَيقَيا لكمية البارثيون ٠‏ فرغهذا الوض تير خنطوة تنظيض لامينة 
قبل القياس النهائى فى جهاز الاسبكتروفوتومتر ومثال ذلك الطرق الكروماتوجرافية . والطريقة يجب 
ان تزيل وتفصل اى مبيدات اخرى من المحلول متختوى على ت ركيب بنزيتويد او اى مادة نباتية من 
المستخلص تمتص فى نطاق الاشعة فوق البنفسجية على 57٠١‏ نانوميتر 

دع 1 نتلعء0"ام غ6أ0لكة"1اآنا متة علأتتأعسل “تماق ١ده]‏ ممصمكوعغ]1 

هناك حاجة مستمرة لتطوير طرق التحليل الاسبكتروفوتومترية جنبا الى جنب وبنفس القدر من 
الاهمية لتطوير الطرق اللونية المرئية وتلك فى نطاق الاشعة فوق البنفسجية . وليكن معلوما ان 
الحساسية من اهم العوامل فئ تقدير صلاحية الطريقة . العديد من الطرق اللونية تستطيع الكشف 
عن كميات فى حدود ٠١‏ ميكروجرام فى التحليلات الروتينية واقل من ذلك فى التحليلات 
الدقيقة . طرق الكشف التى تعتمد على الاشعة فوق البنفسجية اكثر حساسية بمقدار عشرة امثال 
او أكثر تبعا لطول موجة الإمتصاص . المركبات ذات الامتصاص الاقصى بالقرب من اقل تدريج 
موجى يمكن تقديرها بشكل اكثر حساسية من تلك المركبات التى تقع بالقرب من الضوء المرئى 
اذا وجدت ملوثات فى محلول التقدير تتدااخل مع التقدين'تسبت مشاكل فى الامتصاص مع زيادة 
الحسارئةة" يمكن زيادة الحساسية بزيادة مسار الضوء الفعال خلال المحلول . الخلايا ذات المسار 
الضوئى ٠١(‏ سم) مشاحة حاليا وهى لا تتطلب زيادة مناظرة فى حجم العينة ا 
الحساسية بتر كي لايك سر هاا دق الى لوجاطاعنا سروه معت بكرو كر ان ان 
مسار صو 

* متطلبات اخذ القياسات 11112161115[)ع"1 11118م5111 

طريقة الحذ العينات وتقسيمها وتخزينها وجهيزها تتميز باسلوب معين تبعا لطريقة ة التحليل 
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حيث ان الطريقة اللونية والاسبكتروفوتومترية تختلف عن الطرق الا خرى نخاصة فى مجال 
الاستخلاص كما ان الطرق الطيف ضوئية تتطلب خطوة أكثر فى التنظيف والتنقية وكذلك اخذ 
الحجم المناسب من العينة . 

* الاستخلاص والتنقية وناصوعاء رةه سمناعه)ء:1 

© ملاحظات عامة 1515ق1هء» اورعمء‎ ١ 


من المعلوم ان طريقة التحليل الخاصة تصمم على اساس مبيد معين ولمحصول معين واية 
تغيرات تتطلب تخوير فى الطريقة الاصلية » ومع هذا يمكن القول ان طرق الاستخلاص خرى 
بشكل روتينى ولا جدال فيها . اما طرق التنقية تتطلب دائماً جديد او خوير عما هو منشور واى 
تهاون او جاهل لأى خطوة بشكل غير مدروس او محسوب قد يؤدى الى قلة أو خطأ التحليل.. 
مازالت مقولة 20018 وزملاؤه عن امكانية استخدام جهاز الكروماتوجرافى الغازى فى فصل المبيد 
قبل التقدير النهائى صالحة حتى وقتنا هذا وبعد مرور اكثر من ثلاثين عاما . ومن امثلة جاحات 
الكرماتوجرافى الغازى تنظيف مستخلصات البطاطس قبل تقدير مركب حامض نفثالين اسيتيك 
أسيد وتنظيف مستخلصات فول الصويا قبل تقدير استر داى كلور امينو بنزويك اسيد وتنظيف 
مستخلص الكمثرى قبل تقدير مبيد الثيودان بالاشعة حت الحمراء . 


هناك طرق تنظيف اخرى تلائم مخاليط بعض المبيدات وهناك الكثير من الطرق الغير صالحة . 
لقد لاقى اسلوب ععمود الكروماتوجرافى عناية واهتمام كبيرين واثبت مجاحات بدرجات متفاوتة 
ومن احسن الاعمذة التى قنك جاحها عمود الفلوروسيل لفصل المبيدات الحشرية . يجب تجديد 
مادة الادمصاص بعد عدد من العمليات يسبب انخفاض الكفاءة مع تكرار التنظيف . لا يصلح هذا 
العمود لجميع المبيدات أو جميع المستخلصات . استخدم عمود الفحم المنشط بنجاح فى فصل 
بالنسبة بين العينة النباتية والمذيب ثابتة ٠‏ التوزيع الجزئى بين سائلين جحت لحد كبير فى فصل 
الدهون من المبيدات الحشرية حيث يستخدم مذييبان غير قابلين للامتزاج فى قمع الفصل او 
استخدام الكروماتوجرافى . 

؟ - اعتبارات خاصة للعحليل الاشعة فوق البنفسجية (/1[1) : 


التقديرات التى تعتمد على الاشعة فوق البنفسجيية تتطلب تنظيف عالى ومتميز للعينات بما 
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جدول )١(‏ :المذييات المناسبة للتحليلات الاسبكتروفوتومترية . 


المذيت نطاق الاشعة فوق البتفسجية 
اسيتون 57 
اسيتونتريل 5٠‏ 
بنزين يا 
داى فيتيل أمين (بروموفورم) 1 
كحول البيوتايل 0 
رابع كلوريد الكربون 8 
كلوروفورم 8 
كان ” 
١‏ - داى كلوروايثان كرف 
داى كلورميثان يق 
ن . ن - داى ميثيل فورماميد ا 
ايثيل ايثر 0 
ميثانول 1 
ميثيل سيكلوهكسان حل 
ميثيل فورمات لا 
نيروميثان دا 
كحول ايزوبروييل 1 
بيريدين 0 
تترا كلوروايثيلين 0 
؟ ”7 - 4 قراى ميثيل بنتان م 


الفوق بنفسجية لكل مذيب ومنها يتضح ان افضل المذيبات ملاءمة لهذا النوع من التحليل هو 
الاسيتونتزيل وكحول البيوتيل والسيكلوهكسان والايثيل ايثر والميثانول وهى تفيد مع معظم المبيدات 
. كذلك يجب ان يكون المذيب الذى يستخدم فى الاستخلاص مختارا بعناية بحيث يكون قادراً 
على فصل ا مبيد من المواد الموجودة معه كما يجب إلا يتداخل مع التحليل التهائى فى نظامى 
الاشعة فوق البنفسجية . 

هذه الاطوال الموجبة تمثل الموجة التى يكون امتصاص طبقة ١‏ سم يساوى الوحدة . 
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* تفاعلات الالوانت كطملاعدةء عماه) : 
اجريت محاولات كثيرة لتحديد المجموعا الفعالة التى يمكن ان تستخدم فى التحليلات اللونية 
للمبيدات وقد تحخققت لمجاحات كثيرة فى هذا الخصوص ومثال ذلك مجموعة الامين العطرية . 
التفاعل العام يتمفل فى اجراء تفاعلات الآزو الثنائية 8201126 للأمين العطرية التى ترتبط بالمادة 
الملونة . 
ان تفاعل الانيلين مع نتريت الصوديوم فى الوسط الحامضى يعطى بنزين ديازينوم كلوريد 
الذى يرتبط مع ن ١١‏ - نافثيل » ايثيلين داى امين ليكون مركب ملون فى المحلول وهو غالبا لون 
وردى الى قرنفلى يمتص على طول موجة 55٠‏ ميكرون . هذا التفاعل يصلح مع العديد من 
المبيدات الحشرية ومبيدات الحشائش والمواد الاضافية للأعلاف . ولقد تم تطوير التفاعل ليلائم 
تخليل العديد من المركبات المحتوية على مجموعة النيترو حيث تختزل إلى مجموعة الامين ثم يجرى 
التحليل : 
من التفاعلات العامة نترتة حلقة البنزين كما فى ال د دت والعديد من المركبات المرتبطة به 
. اذا كانت الحلقة بها اكثر من مجموعتان نيترو او أكثر يمكن ظهور تفاعل لونى . من المعروف 
مثلا ان مركبات الميتا - داى نيترو تعطى الوان عندما تذاب فى الاسيتون وتعامل بالقلوى وهذا ما 
يعرف بتفاعل “121101751 ولقد استخدم هذا التفاعل بنجاح مع العلائق والمواد الاضافية والمبيدات 
وعلى نفس المنوال فان المركبات التى عليها مجموعة احلالية للنيترو على حلقة البنزين تعطى لون 
اصفر فى الوسط القلوى . 
يمكن إستغلال مجموعة الايدروكسيل على حلقة البنزين فى التفاعلات اللونية بشرط عدم 
احلال الوضع بارا بالنسبة لحلقة البنزين او يحتل بمجموعة متحركة مثل الهالوجين او 
الكربوكسيل او الهيدروكسيل او الميثوكسيل او حمض السفلونيك . يتضمن التفاعل تكثيف 
الحلقة مع 5 - امينو انثيبيرين . ان احلال الوضع بارا بمجاميع الكيل - ازيل - نيتروبنزين - 
نيتروزو او الدهيد توقف التفاعل . 
* العلاقة بين طول الموجة والكثافة الضوئية وكذلك العلاقة بين طول الموجة والنفاذية : 
يمكن تمثيل مجال الامتصاص للمادة محل الاختبار وذلك برسم العلاقة بين طول الموجة 
والكثافة الضوئية (0) لإاأ5مع0 1ه1ام0 فعندما يحدث تغير سريع فى الامتصاص مع التغير فى 
طول الموجة مؤديا الى ظهور اقصى امتصاص يطلق عليه كما سبق القول الامتصاص النوعى -6م5 
1171 :11ت ويطلق على طول الموجة بطول موجة اقصى امتصاص -285010 7181711211111 
3 .. ونكرر مرة أخمرى أن طول الموجة التى يحدث عندها اقصى امتصاص هى التى يتم 
اختيارها لتقاس عندها كمية المادة الممتصة للضوء باستخدام جهاز الاسبكتروفوتوميتر . كما يلاحظ 
ان المرشح 111167 الذى يستخدم عن مقياس كمية المادة الممتصة للضوء فى جهاز قياس الالوان 
يعطى حزمة من اطوال الموجات بين *” - 6٠١‏ ميكرون . 
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نكرر التساؤؤل مرة اخرى عن السمك الامثل او المناسب للمادة الممتصة محل القياس بالطرق 
اللونية ؟ 

لقد اتضح كما هو مبين فى الرسم التالى ان احسن النتائج امكن الحصول عليها فى حالة 
المادة أو يتملك طبقة المادة الممتصة على هذا اللاساس : 


ثر 26 الإإمتصاص ا 

* اعتبارات متعلقة باللون المتكون فى التقديرات اللونية : 

ليست العبرة بالحصول على لون سواء مباشرة او بعد اجراء تفاعل كيميائى مع المبيد او تخويره 
او من جراء اضافة مادة ملونة ولكن الاهم توافر عدد من الشروط فى اللون المتكون والا كانت 
الطريقة اللونية غير صالحة » ولقد شاهدت بنفسى احد الزملاء يختبر جميع المواد الملونة الموجودة 
فى المعمل بشكل عشوائى للحصول على طريقة لونية لبعض المبيدات وكان هذا خطأ كبير حيث 
لا بد من الالمام بكل المعلومات الخاصة بالتركيب الكيميائى والمواصفات الطبيعية والكيميائية 
واسس التفاعلات الكيميائية والطبيعية قبل البدء فى هذا العمل . ومن اهم شروط اللون المتكون 
)١(‏ ان يكوك ثابتا لمدة من ١1١8©‏ - *” دقيمة على الاقل بصرف النظر عن التركيزات )5١(٠‏ 
يمكن الحصول على اللون كلما اجرى التفاعل وبنفس الاستجابة 70010116مع1 , (3) ان 
يكون اللون متدرج مع التركيز وان يكون حساس لأية تغيرات بسيطة مع التركيز . وهناك العديد 
من العوامل التى تؤثر على ثبات اللون وتكرار حدوثه .. نذكرها فيما يلى : 

- تأثير زيادة تركيز المادة محل التقدير والتحليل . 

- تركيز الجواهر الكشافة وما اذا كانت طازجة او مخزنة . 

- تأثير الحموضة فى الوسط وعلاقتها باللون . 

- الوقت اللازم لتكوين اللون حتى يكون اللون ثابت . 

- خطوات تكوين اللون وتتابع المراحل والتفاعلات . 

- دور المذيب وطبيعته . 

- دور حرارة الوسط والتفاعل اللونى . 

- طرق التعريض والطرق الكيميائية التى تستخدم لاستبعاد التداخل . 
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* طرق تجهيز البيانات والمنحنيات القياسية : 

١‏ - رسم العلاقة الخطية بين النفاذية (1) فى المائة على المحور الرأسى اللوغاريتمى مع التركيز 
على امحور الافقى العادى ؛ ترسم العلاقة على ورق نصف لوغاريتمى . 

؟ - رسم العلاقة بين لوغاريتم النفاذية على امحور الرأسى مع التركيز على احور الافقى ( يتم 
الرسم على ورق عادى 2:2 

* - رسم العلاقة بين الكثافة الضوئية (..0) على انحور الرأسى مع التركيز على المحور الافقى ( 
يتم الرسم على ورق عادى) . 

م 


1 
ويؤخذ المتوسط » والتركيز يساوى --- -0©) حيث © - التركيز » (1 > الكثافة اللونية . 
4 
*# اصطلاحات خاصة باجهزة القياس اللونية 1215]11111111]2]1011 
١‏ - اجهزة قياس الالوان المرئية 9151081 وهى تعنى الاجهزة التى تقيس كمية المادة الماصة للضوء 
؟ - الجهزة قياس الالوان من خلال الخلايا الضوء كهربية وفيها تسد تستتخدم خحلية صوئية ومرشح 
ضوئى للحصول على حزمة ضوئسية من اطلوال الموجات (0 - ١‏ ميكرون) 
"اماع ته اصتاط عاععاعممطط 
"' - اجهزة الاسبكتروفوتومتر وفيها تستخدم خلية ضوئية 12070011101112101 لعزل حزمة ضيقة 
جدا من الضوء 35 
- اجهزة القياس الضوئى ,72101057616 وهو يقيس كثافة الضوء النافذ على امتداد الطيف 
وهى بذلك تختلف عن اجهرة القياس الاسبكتروفوتومترية 5 
ه - اجهزة قياس اللهب الضوئى ''61] 0102م عدغ1]" 
مصدر الضوء فى هذه الطريقة العينة نفسها حيث يوجد لهب بدلا من مصدر الضوء 
الاسبكتروفوتومترية تقوم العينة بامتصاص الضوء ولا تكون مصدرا له . 
امغلة للأجهر: ة المستخدمة فى التقدير اللونى 1222)5نا ]125 
من المؤسف أن العديد من البحاث فى معامل تخليق المبيدات وغيرها يشيعون مقدرة فائقة 
وعلم وافر عن الاجهزة وقد يكون ذلك صحيحا ولكنى أود توضيح ال متخصصى الاجهرة هم 
من درسوا هذا العلم والفن من البداية وتلقوا دورات متعددة بصفة مستمرة على كيفية استخدام 


ارقي 


وصيانة الاجهزة وما اساءنى قول البعض ١‏ انا بتاع التحليل » انا بتاع ال 118100... انا الوحيد 
اللى افهم فى ليل المبيدات .. الخ ) ذلك من المزايدات والمهاترات .. ولا خلاف بيننا ان الخبرة 
فى التحليل هى المطلب الاساسى ويتبعها التذوق والاحساس بالعمل الموكل للقائم بالتحليل . 
واهيب فى هذا المقام بالزملاء فى مجال ليل المبيدات الا يحملوا انفسهم ما هو خارج عن نطاق 
تخصصاتهم وفى معامل الكشف عن المخلفات يفضل بل من الضرورى ان نضطلع بمسعولية 
التحليل اناس مدربون جيداً بصرف النظر عن مؤهلاتهم العلمية ولا غضاضة فى ان نتعلم ونكتسب 
الخبرة على استعمال الاجهزة » اما الصيانة فلها متخصصيها وفنييها .. ان ادعاء المعرفة يحجب عن 
المدعى فرص كثيرة للحصول عليها وليس عيبا الجهل بشئ ولكن الاكثر عيبا والمعيب ادعاء الالمام 
بالاجهزة واتمنى من الله سبحانه وتعالى ان يجئئع اليوم الذى يعمل البحاث معا فى تعاون وتتكامل 
المعامل . وفى هذا المقام اشير الى اهم الاجهزة المستخدمة فى التحليل اللونى : 
)١(‏ جهاز قياس الالوان المرئية “«عاع م0101 [هتداوللا : 


ومنه جهاز 001051116165 1065050106 وقد سبق تعريفه وهى تميس كمية المادة الماصة 
للضوء بالمقارنة بالوان ذات تركيزات متباينة .. وهى تعتمد على المعادلة : 
00 < دآ 


وطوء - مه 


دم 62 
0 7 601 0 60 


(؟) جهاز ايفيلين «7عاع0102122© عطنزلك19 : 


وقد سبق التعريف حيث يقيس كمية الضوء المار أو الممتص بواسطة العينة من خلال خخلية 
ضوئية ومرشح ضوئى ومصدر للضوء . 


534 


)© جهاز اسبكتروفوتومتر بوش - لومب سبكترونيك 7٠١‏ : 
20 - عتصمعاععم5 طددرمء] لج اعكستدظ 
استعملت ظاهرة انكسار الضوء المتدرج 700201110128101 ع لللواع 1ا0ناع 11110 فى 
عمل هذا الجهاز حيث يقوم المنشور الزجاجى أو نوع من الحصائر بفصل الضرء الى اطوال 
موجات مختلفة ويحتوى الجهاز على امبليفير وكشاف الكترونى والجلفانومتر ويمكن القياس على 
اطوال موجات من 77/5 - 10٠‏ ميكرون ويمكن اضافة مرشح اخخر وتغير الخلية الضوئية لزيادة 
لانن ميكرون وعرض الحزمة الضوئية ١١‏ ميكرون . الجهاز يستخدم فى قياس الالوان 


في اجال: الرثي والخين مرلى + 
مس 20 5 حدة 
قودي 
0 
لتك الصمْ , 
7 2 اياسم 4911-7 
وات + ددم حم .. 
يك دن 
ُ «طتورووم 
00 2 


شكل (7) رسم توضيحى لجهاز إسبكتروفوتومتر بوش - لومب سبكترونيك ٠١‏ 

(4) جهاز بكمان دى يو سبكتروفوتومتر 113 هصكاءء18 

يستخدم هذا الجهاز فى التقدير اللونى العادى وبالأشعة فوق البنفسجية اى المرئى والغير مرئى 
وهو عملى جدا وينتشر فى العديد من المعامل وحاليا توجد اجهزة يابانية والمانية والمجليزية على 
مستوى عالى جذا . مصدر الضوء فى هذا الجهاز لمبة من التنجستين او الايدروجين تركز الضوء 
الصاد و ا ل الا يي 
الضوء ثم الى مرأة مجمعة اخرى ينعكس منها الضوء الى منشور كوارتز حيث يحدث له انكسار 
وتقوم خلفية المنشور اللامعة بعكس الضوء المتكسر خلال المنشور . يمكن اختيار طول الموجة 
المناسب باستخدام وحدة اختيار 56160101 حيث يقوم بضبط وضع المنشور ثم يمر الضوء الى 
العينة ومنها الى الخلية الضوئية مسببا تيار كهربى يتم تكبيره بواسطة اميليفير وتسجيله على مقياس 
لذللك:. 


شكل (4) رسم تخطيطى لجهاز سبكتروفوتوميتر بكمان دى يو 


؟؟ 


الشكل التالى يوضح رسم تخطيطى لجهاز يكمان الاسبكتروفوتومتر . 
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شكل (5) : طيف يعيد الأشعة فوق البنفسككيق لمبيدات اللندين١‏ والألدرين؟7 والدرن؟ 
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شكل (7) : رسم تخطيطى لجهاز بوش لومب طراز © 0*٠‏ يوضح طريقة التشغيل 
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* القياس اللونى بالاشعة تحت الحمراء الاسبكتروفوتومترية ]ع دمه)0طممعاءععمه لعموعلم1 : 

د تستخدم الاشعة عت الحمراء للكشف والتقدير الوصفى والكمى للمبيدات وغيرها من 
الكيميائيات بطريقة مشابهة لما يحدث فى الطرق اللونية فى الضوء المرئى او فى نطاق الاشعة فوق 
البنفسجية . نود التأكيد على ان معظم استخدامات اجهزة القياس بالاشعة نحت الحمراء تت ركز فى 
تخُليل مستحضرات المبيدات 101111011211015 ولا تستخدم الا نادرا فى الكشف عن مخلفات 
المبيدات 1665101165 بسيب قلة الحساسية وعدم توفر الاجهزة ذات المواصفات الخاصة لهذا 
الهدف . يمكن استخدام الاشعة نحت الحمراء لتحديد نوع ا مبيد وكميته بطريقة طبيعية دون 
اللجوء للتحليل الكيميائى . 

* يغطى حزام الاشعة نحت الحمراء الاطوال الموجية من هلا ٠٠٠١ -- ٠,‏ ميكرون . وما يعنينا 
منها لقياس المبيدات الموجات من 3 وحتى ه5١‏ ميكرون علما بان منطقة ٠١‏ ميكرون تؤحذ فى 
الوحدة سنتيمتر 12-1© علما بان العدد الموجى هو مقلوب طول الموجة . يرجع ظهور حزم 
الإمتصاص فى منطمّة الاشعة حت الحمراء يسبب حدوث اهتزازات فى الجزيئات وهذا يمائل ما 
يحدث لكرات صغيرة مرتبطة بسوستة (الكرات تمثل الأنوية والسوستية تمثل الأنوية » ومن ثم 
يحدث او يتكون عدد هائل من الاهتزازات تختلف فى الزاوية وكتلة النواة وقدرة الروابط وغيرها من 
الصفات المميزة وبذلك يمكن تمييز هذه الاهتزازات الأأسلي##غير الاساسية . 

د تظهر المركبات العضوية مناه - 5١‏ حزمة امتصاص وليكون موضع الحزمة من 
خصائص الجزئ حيث يمكن تمييزه عن غيرها من الجزيئات والتعرف على تركيبه او نوات وله 
من الموضع . أما تركيز أو كمية المركب يمكن معرفتها بواسطة تخديد كثافة الحزمة حيث تزيد 
الكثافة كلما زاد التركيزاى ينطبق عليها قاتون (بيير - لامبرت ) كما فى الطرق 
الإسبكتروفوتومترية التى.تعتمد على 'الاشعة فوق البنفسجية أو الضوء المرئى . 

د يمكن تتبع القراءات المسجلة على وحدة القياس المسماه م سبكتر وجراف ( بقراءة النسبة 
الكشف حساس للحرارة.. ان طاقة بعض الاطوال الموجية تمتص فى شكل حزم امتصاص بسبب 
هذه النتائج المسجلة على الاسبكتروجراف وقراءتها بتمييز مواضع حزم الإمتصاص الاماسية وربطها 
بالمجموعات الفعالة للمركب وتهمل باقى حزم الامتصاص الثانوية الناشئة عن حدوث تداخلات 
معقدة للاشعة مع الجزيئات . 
لحزمة معينة مميزة وحادة للمركب حيث تقدر النفاذية عند قمة الحزمة وتكرر نفس الخطوات 
والقياسات لتركيزات مختلفة ثم يرسم المنحنى القياسى من العلاقة بين لوغاريتم النفاذية والتركيز 
على ورق رسيم بيانى عادى . والرسم التالى يوضح خط البداية حيث لا يحدث عنده امتصاص 


اونا 


للضوء ثم تظهر حزم الامتصاص تبعا لنوع وتركيب ومقدرة المركب على الإمتصاص ٠‏ وكما قلنا 
تمثل قمة الحزمة التركير والمادة . 


خط الأساس ميكرون (لا)ط 


مركز” إمتصاص قمة /االحزمة اب 


(من) 7 


“د للاجابة على التساؤل الخاص بكيفية عمل جهاز الاسبكتروفوتومتر الذى يعمل بالاشعة 
حت الحمراء نقول ان الجهاز يتركب من مصدر للطاقة او الاشعة حت الحمراء وغالبا ما يكون 
عبارة عن سلك سانخن من النيكل كروم او البلاتين ينبعث من وهج ثم تستقبل الاشعة نحت 
الحمراء على زوج من المرايا بحيث يمر شعاع الى العينة محل القياس وشعاع اخر الى المادة 
القياسية 181676206 . يحتوى الجهاز على نظام دوار من المرايا يضمن السماح للشعاعين 
الخارجين من العينة محل القياس والاخرى القياسية بالمرور المتعاقب فى نفس المساحة وتمر الاشعة 
المتعاقبة على مرشح للأشعة نحت الحمراء بما يسمح بمرور منطقة محددة من مجال الاشعة حت 
الحمراء ثم تستقبل الاشعة المتعاقبة على منشور من كلوزيد الصوديوم او حاجز لفصل اطوال 
الموجات المختلفة تبعا لطاقاتها المتميزة . بعد ذلك يتركز الشعاعاك المتعاقباك للعينة والمادة القياسية 
على جهاز حساس للحرارة يمكن من خلاله مقارنة طاقة كلا الشعاعين المتعاقبين ففى حالة عدم 
اختلاف الشعاعين المتقابلين عن بعضهم يقوم الجهاز بتسجيل 1٠٠١‏ نفاذية . اما اذا حدث 
اختلاف بينهما نتيجة امتصاص العينة للطاقة عند طول موجة معينة يتم تسجيل نسبةالاختلاف فى 
الطاقة بين الشعاعين فن مهورة حزم ةل للطاقة غلئ الاسيكيروجراف ٠‏ وكما سبق القنول 
تقاس حزم الامتصاص بالميكرون وهى تمثل طول الموجة أو يحدد العدد الموجى بالسنتيمتر وتدل 
هذه المواضع على وجود نوع معين من المجاميع الفعالة فى تركيب المركب الجزيئى كما فى 


الامثلة الآتية : 

المجموعة الفعالة. العدد الموجى سم - ١‏ المجموعة الفعالة العدد ا موجى سم - ١‏ 
الكان ١160-0‏ كيتون 0000 للهلا 0 ه15 
الكين لوم ابدام ا مو وعون ام رسب 
أروماتيك موه" ١85.١‏ فوسفات هده ١‏ 
كحول 1 2 0 0 لضن فو - ١‏ - الكبل ١١٠‏ 
احماض لض 0 00 ان اريل كلوريد 566 

استر ١ل‏ !ا فو - ١‏ - ميثيل ا 
الدهيد ع ا د لان 
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* بالنسبة للخلايا التى توضع بها العينة القياسية أو المرجع توجد منها انواع عديدة بعضها 
يصلح للعينات الغازية واخرى للسائلة أو الصلبة والنوعين الاخيرين هما الاكثر شيوعا . وقد تكون 
الخلية ثابتة أو حرة بحيث يمكن وضعها وازالتها والأخيرة تصلح للعينات الكبيرة والسوائل الغير 
المتطايرة أما الخلايا الثانية تستخدم فى المواد سهلة التطاير وهى مكلفة وذات حجوم مختلفة تناسب 
العينات امختلفة من الملليلتر وحتى ال ميكروليتر . وتصنع الخلايا من مواد منفذة للاشعة حت الحمراء 
مثل خلايا كلوريد الصوديوم الذى ينفذ اطوال الموجات من ؟ - ١5‏ ميكرون او بروميد البوتاسيوم 
التى تلائم الموجات من ” - 56 ميكرون وبروميد السيزيوم لتلائم ١‏ - 5ه ميكرون . 


تحضر العينة السائلة مذابة فى ثانى كبريتور الكربون او رابع كلوريد الكربون لضمان عدم 
تداخل حزم امتصاص المذيب النقى مع حزم الامتصاص للعينة . اما فى حالة 3 الصلبة 0 
الضغط !! لجوى لفترة عدة ثواني لم تفصل فرضن بروميد البوتاسيوم 0 0-01 
خحلية من بروميد البوتاسيوم . 


* من اهم المشاكل التى تعترض انتشار استخدام الاشعة نحت الحمراء فى الكشف عن 
متبقيات المبيدات ضرورة اجراء عمليات تنظيف للعينات عالية الجودة بما يمكن من التغلب على 
تداخل حزم الامتصاص للشوائب مع حزم الامتصاص الخاصة بالمبيد او نواجج التحول الكيميائى : 
لتحقيق التنظيف الجيد يمكن الإستعانة عر الفصل بالورق الكروماتوجرافى او كروماتوجرافى 
الالواح الرجاجية المغطاة وبعد الفصل يستخلص يستخلص المركب بالمذيب المناسب ويحقن فى جهاز 
0 الغازى ويجمع من العمود الكروماتوجرافى ويجهر للتحليل بالاشعة عت الحمراء 
حتى يمكن مقارنة النتائج بالعينة القياسية عالية النقاوة . اذا حدثت محولات وتغيرات فى المركب 
الاصلى محل التقدير يمكن ديد ما حدث بناء على خبرة ودراية القائم بالتحليل 5 

* لن اطيل على القنارئ بتفصيلات كثيرة منعا للملل لأنتى قصدت من هذا الكتاب ان 
اجعل كل مهتم بتحليلات المبيدات والكشف عن انخلفات ان يتذوق هذا الفن .. وكما سبق ان 
اشرت الى أننا جميعا ننهل من خبرات من سبقونا او من يعملون معنا دون حرج أو عيب . من 
يلقى نظرة للتطور الهائل الذى حدثكث فى لجهزة وطرق القياس حتى يشق بما حاولنا ان 
نشه البنة.. 
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- الفصل الكروماتوجرافى بالالواح ذات الطبقة الرقيقة . 
مقدمة 

* أساسيات الطريقة . 

إن الاجهزة 9 

. تغطية الالواح الزجاجية‎ - ١ 

"' - استعمال الالواح . 

يت مجهيز العينات 8 

* انواع الوسط الصلب والسائل . 

- طرق التطبيق والكشف عن مجموعات المبيدات امختلفة . 

. الكشف عن المبيدات الكلورينية‎ - ١ 

؟ - الكشف عن المبيدات الفوسفورية العضوية باستخدام نترات الفضة . 
“ - الكشف عن المركبات المحتوية على الكبريت أو استرات حمض الفوسفوريك . 
: - الكشف عن الروتينون . 

5 - طرق جديدة مع الالواح الرجاجية المغطاة . 

(أ) طريقة الالواح . 

(ب) طريقة الالواح والانزيم الغير مباشرة . 

(ج) الالواح المغطاة ذات البعدين 

(د) الالواح ذات الوسط المعكوس . 

(ه) تسجيل الكروماتوجرام . 

(و » التحديد الكمى للكروماتوجرام . 

7 - الاختبارات التأكيدية . 

- العوامل التى تؤثر على كفاءة الفصل بال 1100 . 

قائمة المراجع 


فض 


الفصل الكر وماتوجرافي بالاتواح ذات الطبقة الرقيقة 
(0)رط'1) تطممنع مأ معط ععنزها مسلط 
*# مقدمة: 


يطلق على هذه الطريقة « التقدير نصف أو شبه الكمى ) -7121ع]اع0 110102211])116ك50 
00 وهى تستخدم اساسا كطريقة تأكيدية لما اسفر عنه التقدير الكروماتوجرافى الغازى كما 
يمكن الاعتماد عليها لتقدير المبيدات الكلورينية وغيرها فى حالة عدم توفر او تعطل جهاز 
الكروماتوجرافى الغازى . وقد ثبت كفاءة هذه الطريقة وسهولتها وسرعة اجرائها وتمائل نتائج 
التحليلات مع تكرار الكشف عن نفس المبيد وكذلك تعطى نتائج توصف بانها شبه كمية مقبولة 
لحد ما . ولكى نثق ونتفهم امكانيات هذه الطريقة نقررانها يمكن الاعتماد عليها للكشف عن 
كميات فى حدود 55 نانوجرام من المبيدات الكلورينية الدرين - ديلدرين - اندرين - هبتاكلور - 
هبتا كلورابيب وكسيد - تى دى اى - دد اى - ددت . 


* بساطة الطريقة تتمثل فى انها مختاج فقط الى طبقة رقيقة من مادة ادمصاص ودعامة 
صلبة مثل السليكا جيل ولوح زجاج على التوالى . فى بعض المركبات الكيميائية تكون حدود 
التقدير فى حدود النانوجرام واحيانا البيكوجرام . والتقدير يكون فى غاية الدقة اذا احسن اختبار 
المواد والمذيبات ويمكن الاعتماد على النتائج اللتحصل عليها . يمكن استخدام الطريقة لتحليل 
العديد من المركبات باستخدام مجموعة مختلفة من المذيبات أو مخاليطها ٠‏ كوسط متحرك -120 
56 11 ومواد ادمصاص مختلفة كوسط ثابت 0486م 51211081 والتحكم فى سمك 
طبقة الوسط الثابت ونظام الكشف وظروف الفصل بما يتيح التقدير النوعى والكمى وكذلك جهيز 
العينات اى التنقية وفصل المادة الفعالة من الشوائب . هذه الطريقة سريعة جدا لدرجة انه يمكن 
الحصول على النتائج خلال دقائق معدودة . وبسبب التكلفة البسيطة تستخدم هذه الطريقة فى 
العديد من المعامل . 


* استخدمت طريقة كروماتوجرافى الالواح 11 فى العديد من المجالات وبنجاح منقطع 
النظير كما فى الكيمياء البيولوجية والعضوية والغير عضوية وغيرها . كذلك تستخدم فى تنقية 
الكيميائيات قبل خطوات التعريف والتقدير الكمى . وسنحاول فى هذا المقام ان نركز على 
امكانيات هذه الطريقة فى الكشف عن المبيدات . وتضم قائمة المراجع ارقام 5 © 56 5.2 126 
٠6م‏ 42 وهى تختص باستخدام ال 11:0 فى الكشف عن المبيدات وهى مقسمة الى اقسام 
حسب مجاميع المبيدات الكاريامات والفوسفورية والكلورينية والفطرية وغيرها . وقد اشار -016200 
3 فى المرجعين ١١١ ٠١‏ لتقدير المبيدات من خلال دمج طريقة انزيم الاسيتايل كولين استريز 
مع الكروماتوجرافى 11.00 . 


كرف 


* اساسيات الطريقة 5عاماءص تم عأوه8 : 


اساس الطريقة يعتمد على ادمصاص المركب محل التقدير على طبقة رقيقة من مادة 
الادمصاص او الوسط الثابت وذوبانه فى نظام من المذييات او ما يعرف بالوسط المتحرك . يسمح 
الوسط المتحرك بحركة المركب من نقطة البداية حتى نقطة النهاية السابق مخديدها فى التجارب 
الاولية . نقطة البداية هى موضع تنقيط المركب وخخط النهاية هو نهاية حركة المذيب 
( شكل - )١‏ . النسبة بين المسافة التى خركها المركب الى مسافة حركة المذيب ( النهاية ) 
تعرفى بالمعيار 117 ( معدل الانسياب 11097 01 11206 ) ٠‏ تتأثر حركة المبيد والمذيب بالضغط 
البخارى والحرارة فى كابينة الكروماتوجرافى ومن ثم تكون قيمة 117 حت الظروف المتحكم فيها 
من الصفات الطبيعية للمركب . 


خط المذيب اها 


خط النهاية 2807/71 


حط البداية ‏ لا 08|6 


شكل )١(‏ :لوح 110 مع خط البداية والنهاية . 


يعبر عن ال '151 بقيمة نسبية (1456) علالة/ا 11 11200976 أى النسبة بين المسافة التى 
تخركها المركب الى المركب القياسى وهذه تعطى الصلاحية للمقارنة بين قيم عند اوقات مختلفة 
و نحت ظروف كروماتوجرافية مختلفة عندما تكون مادة الادمصاص والمركب القياسى دون تغيير عند 
كل تفلي يرجه عام يؤترض أن جركة ألر كين ورقيط مياقيرة باذر كب :الفيانى حت الفاروف 
امحددة وهدا الآافتراض يجب ان يؤخذ بحذر بسبب احتمال اختلاف ذوبان وادمصاص المركب 
محل الاختبار ونظيره القياسى حت نفس الظروف . 


01 الاجهز 151701111626101 : 


تم حصر الاجهزة المتاحة لفصل وتعريف المركبات باسلوب عام بواسطة البحاث 1111001156 
وأخرون (15177) وكذلك 106 وآخرون (141/4) من حيث الفصل والكشف والتقدير الكمى 
للمركبات » كما نوقشت اساسيات الاجهزة بواسطة 51821 )١956(‏ .. والااجهزة المطلوبة 
تشتمل على الاتى ٍِ 
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1 ناشر الطبقة الرقيقة من مادة الادمصاص واللوحة وهى تقوم بنشر وتوزيع متجانس بعجينة مادة 
الادمصاص ١‏ الوسط الثابت © وهى مزودة بميكروميتر للتحكم فى سمك الطبقة واللوحة 
تثبت الواح الزجاج قبل وضع العجينة عليها . 

١‏ - الوسط الثابت 0256م 51211011258 يعمل على شكل طبقة رقيقة من السليكا جيل او 
السليلوز أو الالومينا ... الخ والتى يجب ان تكون لها مقدرة على ادمصاص المركبات 

'"' - المواد الصلبة المعضدة 51800115 50110 الواح زجاجية او الالومنيوم او رقائق من البلاستيك 
بشرط ان تكون مقاومة للمذيبات العضوية تستخدم كمواد معضدة . 


4 - حجرة الكروماتوجرافى (الشكل 217 ١‏ ج) وهى تصنع من زجاج شفاف وتستخدم 
للكحتفاة بالوبظ المسترلة (-المذيبية 4 + 


ه - مسقن العينة والمسطرة ]1612013 300 21102605م2 1م5211 تشمل حقنة دقيقة وانابيب 
شعرية معايرة وهى تستخدم لتنقيط العينة على اللوح المجهز بمادة الادمصاص عند خط البداية 
والمسطرة من البلاستيك وتعاير لتحديد نقطة البداية والنهاية كما تستخدم فى قياس مساحة 
البقعة والمسافة التى مخركها المركب . 


وو مسسطن ومتتمروممء5 ممو8 دن ممزان 5 0 :قممة5 هام ة © ومطقعممع5 


شكل (7) : نوعان من -حجرات الكروماتوجرافى ذات الألواح 


لا 


شكل 2 : رشاشات زجاجية لرش ا اليل الملونة على الواح الكروماتوجرافى 

١‏ - وحدة لتجهيز كروماتوجرافى الالواح ذات الطبقة الرقيقة . شْ 

“ا - رشاشة لرش المواد المتفاعلة لتنشيط او الكشف عن المركبات على اللوح الزجاجى 
«(شكل ” 

أي حماسا الالواح يمكن استخدام اى مادة بحيث لا تؤدى الى تلوث طبقة الادمصاص ويفضل 
الرجاج واى مادة غير قابلة للتاكل . 
الصلب الغير قابل للصدأ كما يجب ان:يبطن الصندوق بالصلب الغير قابل للصدأ ايضا لمنع 
التلوث . 

. صندوق ومصدر الاشعة فوق البنفسجية 109 (شكل - 5) وهو يستخدم لاظهار البقع‎ - ٠ 


شكل (5) : وعاء التخزين (على اليسار) والصندوق المحكم الغلق (على اليمين) 


أرق 


شكل (ه) : رسم توضيحى لمصدر الأشعة فوق البنفسجية 


الجواهر الكشافة المطلوبة تتوقف على المركبات المطلوب خليلها .. ومع هذا يمكن الاشارة 
الى أهم المواد المستخدمة فى : 

. الوسط الثابت : سليكا جيل - اكسيد الالومنيوم .+ الفلوروسيل - السيليلوز‎ - ١ 

؟ - الوسط المتحرك : المذييات العضوية - الماء - حمض الخليك . 

" - المواد الملونة : نترات الفضة - اندوفينيل اسيتات - استرات النافقيل - الفاست بلو - 
اندوفثالاات : 

* طريقة وخطوات التقدير و5عنلوتصطءعء1 : 

لن احوض بالتفصيل فى هذا لمجال حيث ان التدريب على هذه الطريقة ميسر وسهل وليس 
فيه اى صعوبة وهذه مسكولية الشركات المصنعة والموردة كما ان النشرات المصاحبة للاجهزة توضح 
كل شيئ بالتفصيل ولا غضاضة فى أن يقوم الباحث بتعليم نفسه وسوف يخطيع ويأخذ وقت حتى 
تصل حساسية التداول الى الحد المطلوب وكلما اجرى مارب أكثر ازدادت خبرئه .. وتشتمل 
حطوات تقدير المواد الكيميائية باسلوب 11.0 على المراحل والخطوات الآتية ( الصور تعبر عن 
نهنا .: 

: )008)108 تغطية الالواح الزجاجية‎ - ١ 

يتطلب هذا العمل تدريب وخبرة فى خلط ونشر العجينة ويجب قبل عمل العجينة التنظيف 
ويضبط الميكروميتر للحصول على سمك واحد ومتجانس من مادة الادمصاص . جهز العجينة بخلط 
مادة الادمصاص مع الماء وبنسبة معينة محددة . تسكب العجينة وتفتح فتحة الدخول وتنشر فوق 


ضرفا 


الالواح ثم تزال وتترك حتى خف . اذا لم يكن الناشر متوفرا يمكن نشر العجينة باستخدام شريحة 
زجاجية رقيقة وهناك جهاز بسيط كما فى الشكل 27 . بعد ان تف الالواح توضع فى فرن 
على درجة ١٠١١‏ ملمدة ه,» ساعة على الاقل ويمكن ان تخزث الالواح المعاملة فى صندوق 
محكم يحتوى على محببات من السليكا جيل ( الشكل - 4) . 

* ؟ ‏ وضع العينات على الالواح كع لمرمده 01 سملاقء تارمم : 


قبل تنقيط العينات توضح وتحدد ابعاد اللوح ومادة الادمصاص ويزال الجيل الزائد عند 


مم6 وم1ل62:م 70-5 0مع عوالاع0 ومألقع:م6-5 7٠‏ طتتك دع1ةام- 712 أه وماتهم 


شكل (5) : رسم يوضح كيفية تغطية الألواح بالمادة الإدمصاجية 


عمل خخط عبر النهاية حتى يمككن سريان الوسط المتحرك ووصوله للنهاية . توضع العينة على خط 
البداية بإستخدام المحقن الدقيقة أو الانبوبة الشعرية الدقيقة وتستخدم المسطرة الشفافة لتوضيح وضبط 
المسافة بين النقط . الحقنة يجب ان يكون لها شفة بزاوية 1 م . النقطة تكون صغيرة ما امكن 
وتترك لتجف قبل وضع العينة الثانية منعا للانتشار والتداخل . 

* ” - استعمال الالوا أ وعغهام عط 01 اسعصمماء 129 : 


يجب ححقيق الاتزان فى حجرة الكروماتوجرافى قبل الاستخدام . توضع الالواح فى التنك 
وتغطى فى الحال (شكل - ؟) ؛ يمكن العمل على عدة الواح فى نفس الوقت بوضعها فى 
الحامل المصنوع من الصلب الغير قابل للصدأ . يجب ان يلامس المذيب الجيل نحت نقطة البداية 
- يزال اللوح بمجرد وصول المذيب للخط قبل النهاية . يسمح للمذيب بالبخر قبل استخدام المواد 
الملونة أو المنشطة او محلول الانزيم . ٠‏ 


كرض 


ا ل تجهيز العينات كءلعصددد 01 دم1اة دوعر : 
المذيبات العضوية . العديد من مستخلصات العينات تتطلب عمليات تنظيف قبل اجراء الفصل 
بالكروماتوجرافى ذو الالواح المغطاة ل[ . يوضح الشكل 207 رسم تخطيطى لتجهيز العينات قبل 
الفصل مع طريقة الالواح والتشبيط الانزيمى 81 .. وهذه الخريطة تصلح لجميع طرق ال )نط1 . 
يجب ت ركيز العينات وتقليل الحجم لاقل ضرر #كن عن طريق التبخير بالتفريغ تاراعع72 او تيار 
هادئ من الهواء أو النتروجين . لسنا فى حاجة لتأكيد ضرورة ان تكون الاجهزة خاصة الزجاجية 
فى منتهى النظافة كما تكوذث الغازات نقية جدا قبل الاستخدام لتفادى تلوث العينات . 


اع - 116 
لوح زجاجى - انتريم 


الفصل الجزئيئ 


شكل (7) : رسم تخطيطى يوضح مجهيز الغينات أقبل الفصل بال 11-0 مع الانزيم . 
تنظيف العينات 5ع[امتطةة 01 بإناحصقء01) 


يجب تنظيف بعض العينات قبل اجراء التقدير بال 11 من خلال أعمدة الكروماتوجرافى أو 
بالطرد ا مر كرى او التمرشيح أو الادمصاص على الفحم المنشط وهكذا : فى الفصل بالاعمدة 


الكروماتوجرافية توجد مواد ادمصاصية وذات القدرة التبادلية الايونية . 


يمكن استخدام الالواح الرجاجية المغطاة بطبقة سميكة (اكثر من ه,* ملليمتر ») فى تنقية 
العينات وكذلك يمكن استخدام طبقات وقنوات الكروماتوجرافى (شكل - 5 ) حيث توجد 
تخاويف فى اللوح بما يحقق نظام العمود المفتوح لذلك توضع طبقة سميكة جدا من الجيل فى 
التجاويف . يتوقف استخدام هذه الطريقة على نوع العينة محل التحليل كما يجب التاكد من 
نظافة المذييات ومواد الادمصاص منعا للتلوث . 


ادرف 


)ات 
عآشام 
لا 


شكل (6) : لوح الكروماتوجرافى ذو القنوات 


والجداول التالية توضح قيم '141 مضروبا فى ٠٠١‏ للمبيدات التى اختبرت مع نظم مختلفة 
لحصلنا على نفنس القيم تقريبا . 

* انواع الوسط الصلب والسائل كعكقطم علتطمته لمة ونقصم تاماك 

هناك انواع عديدة من الجيل تصلح للكروماتوجرافى ذو الالواح المغطاة خاصة السليكا جيل 
كما يمكن استخدام أكسيد الالومنيوم او السليلوز او الفلوروسيل كوسط ثابت . استخدم 
ث مختلقة . 


ع 


جدول )١(‏ * قيم 45 0س )2 للمبيدات والمركبات المرتبطة بها على الالواح المغطاة بالفلوروسيل مع نظم مختلفة من المذيبات العضوية : 
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.(16) تاوسعمتصاد مضه حه] | الصقاط سمنلا : ععمبام50ك 


جدول )١(‏ : قيم 1817 (2 01١٠‏ لاحدى عشر مبيد كاربامات مع نظم مذيبات عضوية مختلفة على الكيسلجيل 0-111 
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* طرق التطبيق والكشف عن مجموعات المبيدات الختلفة : 

١ *‏ - الكشف عن المبيدات الكلورينية : 

يتطلب الكشف عن المبيدات الكلورينية تنظيف جيد للعينة قبل اجراء الفصل الكرماتوجرافى 
وتتوقف طريقة الفصل على نوع المبيدوالعينات المحتوية عليها » ومن المعروف ان المواد الموجودة فى 
فوق البنفسجية . المواد المتداخلة قد تتفاعل مع نترات الفضة أو تحجب مقدرة المركبات على 
الكشف بالفلورسنت والطرق المستخدمة بسيطة وتتطلب خطوة واحدة للرش لاظهار البقع . يجب 
ان يدوم اللوح وان يكون ذا نوعية جيدة حتى يحتفظ بالكروماتوجرام لفترة كافية ويحتفظ باللوح 
للتصوير او للرجوع المستقبلى عند ظهور اى مشكلة قانونية . يمكن اظهار البقع بمحلول نترات 
الفضة « محلول ميتشل المعدل » المكون من ١,7‏ جم نترات فضة تذاب فى ٠١‏ ملليلتر ماء ثم 
يضاف ٠١‏ ملليلتر ؟ - فينوكسى ايثانول ثم تخفف الى ٠‏ ملليلتر بالاسيتون وقبل الرش 
القياسى ويحتفظ با محلول فى مكان مظلم فى زجاجات الجواهر الكشافة . يمكن استخدام البرومين 
او الملوريسين اوازرق البروموفي.كول بلو مع محلول نترات الفضة . كما يستخدم 
الرودامين 1941000172126 وكذلك الاشعة فوق البنفسجية للكشف عن المبيدات الكلورينية . 

* ؟ - الكشف عن المبيدات الفوسفورية العضوية باستخدام نترات الفضة : 


للتعرابروموفينولفثالين للكشف عن المركباك الهالوؤجينية والفوسفورية العضوية كذلك . توضح 
الجداول 070 7 مقارنة للفصل بين طريقة نترات الفضة وتثبيط الانزيم على الالواح الزجاجية 
المغطاة 110 . يتضح من الجداول ان طريقة التثبيط الانزيمى اكثر حساسية من نترات الفضة فى 
الكشف عن المشتقات الاكسجينية محل التقدير والكشف . 

* ”" - الكشف عن المركبات المحتوية على الكبريت او استرات حمض الفوسفوريك : 

يمكن استخدام محاليل ايود وبلاثينات ؛ كلوروبلاتينات ا - داى برومو - ن - كلورو 
- بارا - بنزوكوينون امين أو ان 1,7 - تراى كلورو - بارا - بنزوكوينون امين للكشف عن 
مركبات الثيوفوسفات والثي وكربامات . يحضر الايودوبلاتينات بخلط "7 ملليلتر من محلول كلوريد 
البلاتينيوم 1٠‏ 1[ مع 117 ملليلتر ماء ثم يضاف 6٠‏ ملليلتر 5" ! يوديد بوتاسيوم ويرج ويخزن فى 
الظلام . 

يمكن الكشف عن الروتينون على الالواح الزجاجية المغطاة باستخدام الجوهر الكشاف 
768821 101285600101185 الذى يحضر من كربونات البزموت (1 ١,‏ جم ) ويوديد الصوديوم 
(,/ا جم) ويغلى المخلوط لعدة دقائق مع ١5‏ ملليلتر من حامض الخليك الثلجى . بعد ١7‏ ساعة 
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جدول (5) : حدود الكشف عن ١5‏ مبيد فوسفورى باستخدام الألواح الزجاجية والإنزيمات 
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لصة تعادع اخطاء داع لمطغطم-اممصعطم محم طمتراعا قط علس لماعل غمم - ررلرط 


01> لافخارة مأل لالط لأعالله 
10105 عع 00 © 


1 1تللطعووء 1 
.(19) ل1أأعنءنناظ له لطمع.] تصمعط : عع :لاود 


؟هم؟ 


يرشح امحلول للتخلص من بللورات خلات الصوديوم المترسبة ثم يؤخذ ٠١‏ ملليلتر من المحلول الرائق 
ويضاف اليه / ملليلتر من خلال الايثيل . عند الرش يخلط ٠١‏ ملليلتر من المحلول السابق ويخلط 
مع حامض الخليك الثلجى (15 ملليلتر ) مع خخلات الايثيل 50 ملليلتر ) . بعد الرش تظهر 

د © - الكشف عن البير ثرينات والمنشط ببرونيل بيوت وكسيد : 

يمكن استخدام محلول رش يحتوى على احماض الفوسفوريك والتانيك والخليك للكشف 
عن البيرئرينات حيث تعطى لون وردى وكذلك الببرونيل بيوت وكسيد التى تعطى بقع زرقاء . يحضر 
محول الفوسفومولييديك - تانيك - اسيتيك بخلط ” ملليلتر من حمض الفوسفوريك 186 مع ١‏ 
ملليلتر من حمض التانيك *7,* 1 فى حمض الخليك ( وزن / حجم) مع 55 مللياترياسيتون . 
ويحضر هذا الخلول مباشرة قبل الاستخدام . وهناك جواهر كشافة اخرى » ويحضر محلول 
الاستخدام مباشرة . 

"ب طرق حديدة مع الالواح الزجاجية المغطاة : 

() طريق الالواح 11-0 مع النشاط الانزيمى 11 : 

يستخدم هذا التكنيك (81 - 11:0) مع المركبات ذات النشاط فى تثبيط الانزيمات ومثال 
ذلك المبيدات الفوسفورية والكارباماتية . عادة تتحول المشتقات الكبريتية (فو - كب) للمبيدات 
الفوسفورية ال مى مشتقات اكسجينية (فو - أ) قبل الرش"بالانزيم على اللوح الزجاجى لأن هذه 
المشتقات مثبطات قوية جدا للانزيم . وبعد التحويل تعرض الالواح للاشعة فوق البنفسجية او 
البرومين . يزال البرومين الزائد قبل رش الالواح بمحلول الانزيم . يمكن استخدام جواهر كشافة 
اخرى لتحويل المركبات الى متبط ات قوية . يقوم الاشعة فوق البنفسجية بتنشيط معظم المركبات 
فو - وتخويلها وموينلا الى فو -#هوولكنها تعمل على انهيار مبيدات الكابامات . 

توجد مصادر عديدة للاسترازات التى تصلح مع طريقة 181 - 11.00 ومنها كبد الجاموس 
والخنازير والدواجن والقرود والفغران . يجب ان يكون الكبد طازجا لضمان عدم انهيار الانزيم . 
كذلك تعتبر بلازما الدم او السيرم أو رؤوس النمل والذباب مصادر ممتازة للاسترازات الحساسة 
للتثبيط بالمبيدات . وهناك التربسين والفوسفاتيز متاحة جاريا » قبل الرش تخفف المستخلصات 
لوح الزجاج . كما يجب اختبار نشاط المستخلص الانزيمى لتحديد درجة التخفيف المناسبة . 
يمكن تخزين مستخلص الكبد لاكثرمن عام دون حدوث فقد مؤثر للنشاط الانزيمى وبعد ذلك 
يتوقع حدوث فقد كبير . أى رشاش يصلح ويشترط الا يسيل محلول الرش من على الالواح ويترك 
لتعجف حت درجة حرارة الغرفة . 


"١م‎ 


تستخدم المواد الملونة امختلفة لاظهار البقع مثل ١‏ -- نافثيل اسيتات » اندوكسيل اسبتات » 
اندوفينيل اسبتات » حيث تذاب فى المثيانول او الاسيتون او الايثانول . خلال دقائق قليلة تظهر بقع 
او مساحات مقدد اماكن المبيدات على خلفية ملونة . حيث ان المبيدات تثبط النشاط الانزيمى فى 
هذه البقع يقف التحلل المائى للمادة الملونة ومن ثم لا ينتج لون 8 اذا استخدم دليل الحموضة مثل 
البروموفينول بلو تظهر بقع زرقاء على خلفية صفراء أو خلفية عديمة اللون . تظهر البقع زرقاء 
طالما لم يحدث تخلل مائى للشق الحامضى من المادة الوسيطة . فى بعض الطرق يرتبط الوسيط 
اندوفينيل اسيتات من احسن المواد الوسيطة لتكنيك 1100-1811 حيث انها لا تحتاج لاى مواد 

الالواح التى رشت بالاندوكسيل اسيتات يمكن رشها بالبرومين بمجرد الحصول على البقع 
وهذه الخطوة ضرورية لايقاف التفاعل الانريمى 1 الجداول التالية توضح حساسية الطرق الانزيمية 
مع الواح الرجاج المغطاة فى الكشف عن المركبات . 


250010 


8 : ومبحرماناء زد[ 

0 : لاعن[ 
00 :002 01111آ 
0 : 016 ]لاد ك-ممإعتوع2] 
| : الإكفاية) 


0 : امتطاط 


جدول (4) : تثبيط الاسترازات بالمبيدات مع المعاملة بالبرومين أو بدونه وحدود التقدير على السليكا جيل 111 61 
مملاع مم2 عمتحصمعط وار وا 
]1 )8 ل) 
كععط طخلت ممه نا تطتطم] طخ عه 
]يه حا اح سان اح ساح مام ما ا اح ااا ساح احاح اح ا سا سا ا ا اح سا سا ا ا ا ساسا ااا اسح ساس 19101311132 
(ع0) معكاء 1ط لاع 1/1021 0 معع51 آعع8 81) 
5 + + + + 5-5 .اما 
2 + + + + + 8 
3 06 1 1.0 0 0 18.11 
5200 + ٍ + + + وذ 
3 + + + + + .ارا 
2,0 + + + + + وذ 
33 1.4 10 0 1 1 ا 
10 0 + + + + ل 
-_-_- 10 1 + 56 00 تدكا 
0 + 1 + + + د 
سم + + + + + لها 
1 + + + + + وذ 


همح ؟ 


مو ل)ععاء10 6 لصتوءط وار 


1111 852 .8) 
أعع6 طأاننا “من نطتطما طااي ع0 
6طولاعاىه اح ا اس ا اح ا ساس ا ا دا ا ا ا اساسا اس سن سا م عسات سات ساس ساس ا ا لس سس 210111111600000 
(ع0) معاء نط0 وحكادراك 2 معع51 اعع8 (81) لمعم 
م 0 1 0 0 10 در 50 : الإط ات صهاء طرع 0313 
50 00 + + + + 15 
00 00 + + 1 5 ا 0 : خاماءتهت1]2 
20 0 + + + + ش إذة| 


.كع هام ده لع]أممة (عم) الللامطة كو عصسهم علاع لمعم طعوع ععأكن عررد زسة 


بمعادع) د - بلعاول طأاانت أمم ممعخناط كلايع طاتنت لماعل تاءاء علطلازعمع طنته ممععاعل - 1 : عاطه6إءعاعل أمم ع .ل.م زعاطو عع عل م 
نأ قطنا كن 1560 كنلا عأداع20 33/1 5-0701 


ع 3000 1 2000 نه لعع لاكضامعن سمه رعلوتت لعالتاختل طازس عه 7.2 كلم غه ععألنط عن 3 0.01 طاتر لماع ماع عاتم معموع و8" 


(37) .1ه اك مجمل5ع1١‏ ترمعخ] : عم 501 


جدول (5) : حدود التقدير لخمسة وعشرون مبيد فوسفورى باستخدام ثلاثة انواع من 


الكولين استريز 15) 
(ع2) ع ع أمناو جم 

80 فدوزة) 15 

اع8 عالزع مط لزاع متتروعة 
20 020 60 11م 
10 1 1 81 
40 30 5 11 
200 200 300 101110 
1]00 50 50 8 
10 1 30 ممتطتوتهم الإطاع 14 
1 1 1 مه اندعوم 
50 200 10 0 -مماع7رع10 
10 0 ,]1 10 1زم اطء 1 1" 
10 20 1 00000015 
50 50 30 1011110 
100 100 1 مم11 
1 1 1 الإتلاع 0512 طم 21م 
1 1 35 مماطاد لق 8 
30 530 5 1ط 
10 5 10 مم اع 1/1 
200 100 5 أعصمه ]1 
30 50 1 0 104ظ1 
530 50 5 مه تطغه ضع طم ه60 0) 
10 200 10 صمل تس طامكمطاط 
50 20 5 ممتطاه]] لعمعط 
20 10 50 1110 
5 10 5 ]1 
2300 5300 100 لط غمع]آ 
100 200 10 1010 
100 50 20 ممصو 


مز كه علق تتاقطناذ عمرتنؤجمع عط :01 عه 6 إعع ععتالة مه لع نلاووع] معلزع0وعم0 
عأقاععة انكامل 


.(38) تنعم تنه مده : عع لامك 


باه ؟ 


11171 5 


اع ]5 28 

لع 1ل-ءجعع:* 1‏ 11زع1102آ 11 -2ع107آ1 1102 * 1200 
(2+) 100 (+) 100 2) 100 م(+) 50 طعد»101م 
() 50 (-) 50 () 50 (-) 30 
(+) 10 )2 5 (<) 15 (+) 05 أموو8 
)0( 5 )0( | )0( 1 (-) 0.1 
(+) 100 (+) 100 («) 50 (+) 10 0ع 821 
(-) 50 (-) 50 (-) 10 6 5 
2 5 (2) 0.5 (<) 0.5 (<) 0.1 ابصقطرة0) 
)0( 1 (-) 0.1 (-) 0.1 (-) 0.05 
(2) 100 (2) 100 () 50 2 ]1 معط 
() 50 (-) 50 (6 10[ (-) 0.5 
(8) 400 (+) 100 8) 100 8) 10 3-028 ممعبطهطة0 
(-) 300 (-) 50 (-) 50 )--( 5 
(28) 50 (+) 50 («) 50 (8) 10 لأعة 1 
() 10 (-) 10 (2) 0)] 00( 5 
(+) 10 () 10 8) 10 (2) 0.1 أمعسوع 811 
)00( 3 )00( 5 )0( 5 () 0.05 
سم 5 2 5 2 1 (2) 0.5 لطا 81 
)20( / )0( 1 (-) 0.5 (-) 0.1 
69 5 29 5 62 5 سم 1 3 00:10 
)0( 1 © 1 (-) 0.5 (-) !01 
(8) 100 (+) 300 (+) 400 (8) 100 110 
(-)4 50 (-) 200 (-) 400 (-) 50 
(2+) 100 (+) 300 (2+) 500 (+) 100 261 
(-) 50 (-) 200 (-) 400 (-) 50 


مده طاموعء! لزتاأاعحم) -0 ع اطهط تدعع2همععطرمم-20-6-0:20-2م1[طء - ذ 2 للمة: 1ه 
الزالق-0-3,5ننصة الإطاعص 4-01 - موئععم .99,996 ,(عل1طيةن ممتدتنآ) عستره (الاه 
-ع0آ قاع نالوعظ 101تا[ناءارعة عغط1 ,لامدمصصمن) لأوعلسعطن) نود7آ) عأفحمة طمدء | لطاع 
-قطاع173 ص1 01550190 عاع/ة كلعةلضهاذ عط الخ .9996 ,(.طع1/11 ,لم8/1013 بأمعصائهم 
.12111812601 صا غمععا همه 1مم 

-18 عاع/78 وعل الا جاع عرعط قوععج عطا م0 050128م5ع11م2 كامم5 )11 ع رعاط 
1 30 قط كذدع]1 أتاط أت 5 مقطأ 2201 لع نكة! - (++) زملمر 5 لعاهد[ لع ا1لطلط 
-117ع12/إ22ع 20 ع (-) لله ,صلحه 1-2 لعاكة] كأمم؟ > (2) .222012 لزه ملص 30 ع (ججدب) 
-أعوعلا آه نع/ؤ2! علعاطا-تص-450 طللت لعنوق عرعنت وعنوام )11 .لعاأععاعل مما أطلط 
0132 1ءلآء 12 عمماععة 2090 05لا غمء؟1197مة عطا .0-1116 امع 


.(36) سللع1طذ لقنة وجملمعك84 مممع] : ععننامد 


ممه" 


جدول )١١(‏ : حدود الكشف عن المبيدات الحشرية الكلورينية مع المعاملة بالاشعة فوق البنفسجية 


(8ل) الساتآ ممناععقع12آ 
1017 قا 1017 نامطز/لا 
1177| عمالام83 تزع 11 ع انان ]1 

11/5 56185 11 0 12 
6 1 00 5 ميم 
6 1 100 5 ٠ط‏ 'م,م 
6 1 5 6 ميم 
6 1 70 1 10160101 
6 1 70 58 لطع :0 1/111 
6 1 - 24 ع1 
5 1 0-5 3-5 1 
20 025 5-5 1 1110[ 
6 0,5 100 50 مأعلهة] 
1 0.3 د 50 2416| 
5 025 100 10 مكلام 
7 1 -_- 1 معلاء1مآ 
5 02.5 3 1 اطعهامع11 
7 0 3 1 علنرمصع ترملطعهامء1] 
9 1 5 فل ولط 
6 025 _-- 25 111 
7 03 0 5 2 
20 م -ِ_-_- م عمعطمة:0 1 


1ع 01 011 1ن لاعقه 
0 


الماع ع عل ترلتوعك ملح 
(40 ,38) ملع امنا مغةجآ : عع مد 


"5 


ب © طريقة الالواح والانزيم الغير مباشرة 110-131 اع100156 وله 


ليست مفيدة بنفس قدر الطريقة المباشرة وفيها تطبع البقع التى حدثها المبيدات المثبطة للانزيم 
والجدول )١75(‏ يوضح الفرق بين هذه الطريقة وغيرها مع /ا١‏ هبيد فوسفورى 5 


جدول (17) : حدود تقدير 107 مبيد فوسفورى على السليكا جيل 11 بثلاث طرق للكشف . 


(عن) قانساءآ ممنععئعد] 


لمعل 85 ومدوءلح كن لمطاءل/ز لمعم 
1 (عتااط) 0.1 0.5 1/آ1أ10512 21م 

1 (علاتاقتط) 0.2 0.2 ش 0)-مم6ع21ء12 

1 (عتاط) 0.2 05 5-ممناع 1020 
0.2 (ع101797ة3) 0.2 0.1 11320 
02) (عنلاط) 0.1 0.2 10111102 
1 (علالاقلطة) 0.1> 0.5 1 | 

1 (ع/اللقتط) 0.1 0.5 مط 811 

1 11 02 5 مص لاع 1/1 
0.2 (عناط) 0.1> 1 ْ 1111 
1 (علاللقلط) 0.1 0.5 قلقم الإطاع 8 

1 (عتناط) 0.١!‏ 02 0م لمع اط 
1 (عتلاط). 0.2 1 201 
11 (عتاط) 0.2 ١‏ ل طمع مط 
00 (041197) 0.2 0.1 أعصمنج] 
00 1 .1 5 
0.2 (عتلاط) 0.1 0 مطل نسح 7 
02 (عتداط) 0.1 00 عم كاناى ممتط ]هل نرة 7 


.عاطماءععل امومع .لوك 


تغطعنا لاتالعساط امموطامصوءط - 8 زعموتهطءه 110-81 امععزووز - و0 
.دع وعطامع:1ةم ما كأممه 01 15م010ك زعم تحدمع-عباط أمخطترتطامجممع6 < 0 


ملعك 6 تتطومع] 1[ ها تامطاناج نط لع5نا ممتاأفمع تادعم 


(24) ملاظ متو : عع نامك 


0 


(ج) الالواح المغطاة ذات البعدين :11.0' 1م10 أمعتدتل مس1 : 
استخدم هذا التكنيك للكشف عن البيرثرويدر والمركبات الاخرى .. وتوضح الجداول ١79‏ ء 
14) قيم الانسياب لبعض البيرثرويدر والمبيدات الفوسفورية . فى هذا التكنيك يتم التطور فى 
امحلول المتحرك مرتان فى اتجاهان ١‏ - . 
(د) الالواح ذات الوسط المعكوس 11.0 عكقطم-12696756 . : 


استخدم هذا التكنيك للكشف عن المبيدات حيث يتم تشميع او تغليف الالواح المغطاة 
بحمض السليسيك بزيت او زيت السليكون (وسط ثابت © قبل الفصل . الجدول )١0(‏ يحتوى 
على قيم الانسياب 161 للمبيدات مع هذا النظام . 


جدول )١7(‏ : يتم الإنسياب 181 ا ٠١٠١‏ لمركبات البيرثريودز مع 7 ١:‏ هكسان : خلات الإثيل 


ع5 الوووا 
امع رم هماع ندعل لاع دمم0 اع عع اع 3 

60 50 [ متعطاعربزم 
ا 4 30 11 
72 57 1 العم 
49 35 11 
23 -_- ع1 ممعم 1 للعطاءروط 
11 00 ع20210عم 11 

(23) 37 5-5 ع10ماعم 1 مترعمات 
17 5 ش ممعم 11 
0 3 " لاعطاع] لام لانمل" 
3 48 ماتعطاع لام 
-_- 55 ع010]نا الإتووعم21 
- 23 01م ع8 
3 67 21 5 
33 042 لاعن "اع نا 
45 35 امضع طم 1100 
36 27 ن) لع مدلناك 


.(41) لطماك سوط : ععسنام5 


جدول )١4(‏ : متوسط قيم الإنسياب 1815 للمبيدات الفوسفورية على الواح السليكاجيل 


يع بمو 11 21 
11 أمع؟ 501 الار ل 001021 
053 091 لعصمهم ]ا 
0502.00 020 ل تطأمرع امه طروت 
0058 98 تلعج لإلان 0[طا0معطمهط و0 
0630 5110510 322105 عع تناه درهمتطأه معطم مطامةت0 
0 ,047 0709 عه روطام 
!0.6 0705 عم ]1 
041 04 ممتطاط 
052 0/014 ل1 
5 )0 071 ممتطامع]1 
02 071 رزئاف الأقتازه| 
0/2 0627 21 
56) 060 لط عنقم الإطاء لم 
052 0145 ترماع ديعل مممنط 1" 
67 551 ,0.16 1 اورف نولت زازه 
059 024 ش 201 
065 012 خط 1/1 
044 007 الإ1اع 051 طم لاجم 
0.3 0027 11132330110ظ1 
11 خماع 501 1[ أرعلاامم 11 010012 
0026 052 انا 
052 076 10 11101 
059 0/0 ةزه 
079 054 1 تنا 
05007 0.48 023 ل لصت طأمعمطط 
066 0140 الونتانزه| 
013) 034 ]1 
59 ,25) 025 مره 1ط ]' 
013 0205 8 لعج :01 0216 طاع110مآ 


0 


2 ملعن لعص ممعم لإطم موه قتسمعط0 .كممتندمتسعيعل 10 أه ععوترعرحة 
دآ .نإ الاصتاط علالالئاع" '65 59 50 تلمظ مه 0 26 مغ 23 عن معطصضفك نع تصاصوة 
12ل !دم لمد نواغتطئطما عمو رعاوعم ‏ امطء تمبترعة عورمط نزط مملاعع)] 


ح الا ,عتماعة الإطاء ما عمفامعط '25 - 1[ ,عمعن!م) ع [ : وتمعاولزه اماع لم55 
.عأماععه الزلء 

مقطا ذوعا معن [ تسعاويرد أمع كاوه مز معلتعتاوعم 1آ مدوع لله أه دعساو 2216 
ععط اتاعتممساعلع0) [1[ سعاولزة أمعلأم؟ انا دعل 1عناكعم 1 مللويع 01 وعلللة؟ 11 .0.05 
طقطا تلماوعرع عوعا (جه10)ةل10<ه عيه] 


0م متخ هته عناتصسءط كه معتلوب جك 


.عصتحصهةط 0 ممتاقن مععممء مه لمعمعل تزذالا .عسلة؟ 14 عاطاعنلممعءمولة 


علدا 1ط أوعطوتط .مأامععدع] مماإععاعل طنوط طنانت أمعوع]م عرع/7 كاوممة 00ل 
5 )ل لعادء الما 52 لاحم غباط ,عمختطتطصا عع ممأة لعأمعوع رمع مملاتمقغطمىمطم عه 
0م01 101001 4 

(38) 'لعملنة0 تصورط : عن لامك 


قعل أأععقص] علتمطمعمطط عتموع 02 عحصمد 1ه دعسلةلا (100 2) 11 .5 عاطهة1 
#لإدام مع مه تممبطع عع نوها لصتط] عمقطط عورم وعه زط 


-10ت1 عل111ك -010 ع511121 

أأه عمصن1 لاو لاه ع0 1م | 
37 20 معا00 
25 12 ااه | 
30 35 دده تطافتهم انؤطغع 13/1 
30 25 هلط مسنم 
57 65 لممعهممن لحم 
10 50 لمم زم 


(2 : ] : 1[) ععنةنتا-امتقطاة : غمء؟؟11[م50 عمامماء ع2 
1111 معن جم 
(2) متكادهمن) لوط : عع لامك 
(ه) تسجيل الكررماتوجرام 732]085812وتدك عط 01 عستل0 ه169 : 


يمكن تسجيل الكروماتوجرام بطرق متعددة منها التحوير أو التصوير الفوتوغرافى او الرسم 
بالاشعة أو قياس الكثافة الضوئية ٠‏ سبكترودينسيومترى » أو تسجيل قيم الانسياب 181 ومساحة 
البقع . يجب تسجيل نوعية وكثافة الكروماتوج رام ويمكن تصنيفها الى باهت + امن أو 
كتيف 2 1266156 أو كثيف جدا ++ 120056 لاع .. يمكن تسجيل لون البقعة وخلفية 
اللواح كما يجب ملاحظة الوقت الذى فصلت فيه البقعة ودوامها . يمكن مخديد مكان البقعة فى 
حالة ما اذا كانت ستختفى او ستكشف بعد ذلك للتقدير الكمى . 


رسن 


(و) التحديد الكمى للكروماتوجرام 001132180105 : 

هناك طرق مختلفة للتقدير الكمى للمركبات بعد الفصل على الالواح المغطاة 11 .ا من 
هذه الطرق مقارنة مساحة المركب الغير معروف فى مقابل المساخة الخاصة بالكمية المعلومة 
. ولقد قارن 345ناكا واخرون عام ١97/5‏ مساحة ووزك البققع والطرق اللونية للبارائيوك كبارا 
الباراثيون علاقة خطية فى حدود ه الى 5٠‏ نانوجرام باراثيون . 


باستتخدام جهاز قياس الطيف . يمكن استخدام المركبات المشععة والكشف عنها على الواح 11 
بواسطة العداد المناسب مباشرة أو بعد كشط الجيل ٠.‏ 

استحخدم نترات الفضة ونظام 101100-51 لتقدير المبيدات الفوسقورية المحتوية على الكلورين 
فى الجرئ . 


شكل )2٠١(‏ : جهاز قياس النشاط الإشعاعى على الألواح المغطاه 7110 


8 


يمكن ايضا استخدام الكروماتوجرافى الغازى السائل 0160 للتقدير الكمى للمبيدات بعد 
فصلها من على الجيل وتنظيفها خاصة فى حالة المبيدات الكلورينية . ويوضح الجدول رقم )١5(‏ 
معدلات الاسترجاع لهذه المبيدات على السليكاجيل او الالومينا . يمكن ايضا بعد كشط البقع 
المفصولة ان مخرى عليها عمليات مخليل مائى ونفاعلها وتخولها الى مشتقات ثم تذاب فى مذيب 

استخدم عل1089710 0ضه 1ك16زءع5 عام 1571 الطرق البولاروجرافية فى التقدير الكمى 
الكروماتوجرافى وتراوح الانحراف القياسى 155 بينما وصل الانحراف فى البلانيميتر ٠١‏ 1. 


جدول )١5(‏ : معدل الإسترجاع للمبيدات على الواح الكروماتوجرام 


اكع لا0مع] اللععرع8 


03 01ر0 1ط عمفطاع امم ماطء1ان[ 0 عدماععم ‏ عموععط ‏ برعلان[ علا لومعم 

61 اد 64 1712 52 5 1 8ن ان 

57 43 604 65 77 م4 

89 80 59 89 96 5 طم 
54 50 053 15 57 6" 

02 058 91 97 04 5 نزو رفك زه 
52 79 54 79 058 م 

04 58 93 28 04 5 مسمخع 
84 78 585 80 58 م 

50 14 54 89 052 5 علنكاممعء رماطعمامع] 
15 67 16 72 54 م 

03 56 89 05 99 5 "1م 
53 80 2 77 87 ىم 

595 90 98 97 95 5 امادمل-"طم 
54 82 83 79 58 م 


. لامع 20 مسوصطء لالدو ذا-كمع خط هناها اصةب0) .)© مقتاصيللن دك :)0 اعع دنزازو - هن 
(28) نمواموط درو : نامك 


والان .. تقسم البعة المفصولة الى مساحات صغيرة جدا وتقاس بالدينسيوميتر حتى نقلل من 
احتمالات الانحراف القياسى . حديثاً ظهرت فى المعامل وحدات متكاملة تعمل آليا (شكل - 
)١‏ تقوم بوضع النقط والفصل والاظهار وقياس الكثافة الضوئية أوتوماتيكيا . 


ع صم مما ة 5 اد كا (ه سموومية ع«مام 
8668م 


* /ا ‏ الاختبارات التأكيدية صده1أهد132م00© : 
يمكن فصل المركب القياسى مع المركب محل الاختبار للتأكد من التعريف . كذلك يمكن 
كشط البقعة وتخليلها بالكروماتوجرافى الغازى مع المركب القياسى . يمكن استخدام 30-12855) 
(الكرماتوجرافى الغازى مع طيف الكتلة » وهذا يمكن عمله قبل او بعد الفصل بالالواح او بال 
6 . كذلك يمكن استخدام التحليل بالاشعة نحت الحمراء للتأكيد كما فى حالة مبيد 
الروتينون . 
* 8 - العوامل التى تؤثر على كفاءة الفصل بال 11.0 : 
* العوامل التى تؤثر على قيم معامل الانسياب 104 كما يلى : 
١‏ - نوع مادة الادمصاص (١‏ الوسط الثابت )6 
؟ - توع المذيب او مخلوط المذييات ( الوسط المتحرك ) 
- نوع الوسط الغير متحرك (الزيت المعدنى او السليكون) . 
- درجة الحرارة ((جدول 0١07‏ . 
ه - الضغط البخارى (تشبيع المذيب» فى حجرة الكروماتوجرافى . 
5 - سمك طيقة الجيل . 
/ا - النشاط السطحى للجيل فى ادمصاص المركب محل الكشف . 
* العوامل التى تؤثر فى الكشف عن المركب 3095اء4»)6. : 
١‏ - كمية المركب حت الاختبار على لوح ال 710 . 
7 - انهيار أو تنشيط مركب الاختبار خلال الكرمانوجراف . 
“ - المواد المتداخلة مثل الزيوت والصبغات فى المستخلص . 
- نوع مادة الادمصاص . 
ه - الملوثات على اللوح الزجاجى او على طبقة الجيل او فى حجرة الكروماتوجرافى او فى المعمل 


فض 


جدول (1) : إختلاف قيم "111 مع حرارة الكشف 
(0) ع اهاعم تدعا غه 100 2 1؟آ 


40 30 20 10 0 00 22010) 
590 55 77 68 55 33 ملل امف 
90 50 10 60 49 27 اط طم 
77 68 56 30 37 20 101-'2,ه 
10 58 48 40 31 17 10101-"ط,م 
12 12 12 10 7 1011 
12 12 11 10 9 2 لم8 
56 5 65 535 45 22 لع م1 


.(42) .لد اء أأمططم دمو : عن 01د 


[295(2) ألتط اا مماععاء2آ1 


2 5و5لامعنالم اطع ذا لآلا ععنديه عمتصرمء8 عمرره؟ عمتسوعظ 


(ماتم 15) (متتم 20) (م1آم 15) (ملأتم  )0.5‏ غمعء ضاوع نولم 20 
5 15 00 .1 انكر 820 
للك 1 1 5 لكل 00000 
.0 025 025 0.5 005 105-00م 6010113 
نكل 50 5 7 0 ركلف [الداره 
0 0.1 05 0.5 كل ممتطاك1 
.0 01 0.2 02 0.1 إرزى دىاواة| 
١ 5.0‏ 0205 02 كن الإطاع 513 0 طم ناجم 
002) 002 002 0.2 002 م0 ءا0- الإتااع 05 طم متهم 
0 10 0.1 ك0 01 نلك ولت آناف1 
005 005 005 05 005 للف اناك 
0 10 0 10 10 الإتااع دس ممع دعل و0 
00 1 005 05 00 ممنطاكم]” الإطغعلة 
1 05 1 2 0.5 0 0- ممتط الآ الإعقة8 
0 530 5 5 ل عل صطط 
7 1 2 5 1 عمه] اناك 200 7مطط 
كر 1 00 كل 0.1 كول ركاف 
١ 005 5 0‏ 0 أعصمهك]آ 
0.1 005 05) 05 005 1111100 


.ءاطماععاعل امم حت .ل.قق 


(41) ممدمع اعم عوط : عع رامذ 


ين 


جدول )١9(‏ : تأثير البرومين والأشعة فوق البنفسجية على مصل ١١‏ مبيد كارباماتى ثم 
وضعه على الكيسلجين والرش بمستخلص الكبد 


/الآ 
11615 
3ن نوك 9 | 
انك نعى] 9 | 
وان عت ه| 
1200 
106 
3ك 6ل 
5ل ولر 
8ك 0ل 


نت نهد 9 | 


وا 
عع عم أطاع 11اد 
1160 
عكدع 1م10 
111 
عكدعرعط! غطع اك 
0215 أا 511 
6 هلل 
عقتنقلك مآلا 
عع ةك ولا 


عكوع 10601 


5ع 1 
5 
(8م) 


1000 
10 
100 
10 
1000 
10 
10 
100 
100 
100 


5 2) 
طجد101م 
الكلة| 
الع واةا 
01 
3-011 من نلمط و6 
انك نا 
ةط 1/1 

3 وط:01 
0 


62م 


.(36) 516105 320 029ل0معلة سورظ : عع نامي 


" - تلوث الحقنة أو محقن العينة أو زجاجة العينة والمذييات المستخدمة لاذابة العينة . 
/ا - الشوائب فى الوسط المتحرك . 5 

8 - السملك الغير مناسب للجيل . 

9 - تداخل قيم الانسياب 817 . 


1 - نوعية وكمية جوهر الكشف (يجب استخدام محلول الانزيم أو محلول الرش الملون ا مجمهزة 
حدينا (الطازجة) . 


١‏ - وقت التعرض الى العوامل المنشطة مثل الاشعة فوق البنفسجية /171 او البرومين او اليود 
(يجب تقدير فترة التعرض المثلى لهذه العوامل ) . 

- الشوائب فى الغاز المستخدم لتركيز العينة . 

. 2١96 18 نوع المنشط (جدولى‎ - ٠ 

4 - نوع الجواهر الكشافة الخاصة بالاظهار . 

. 11-181 نوع الانزيم المستخدم فى طريقة‎ - ١ 
21011211310085  عجارملا قائمة‎ 


1ع م5 ,علهه0ط لصم إ1ممغدرهط1.2 كة .لإاأمدرع0)ضتنتميطن) ععنزه[ علط ,لطماق . 1 
7.3 ,1965 بصتاوعظ8 ,عوارعم/ا 


.(1964) 136 ,6 .7ع] ع لالزوع8] ,لماللدم0) .ةث.خ] . 2 

.(11,1)1965 .لمآ ملالاو ,لمكطتمط1' .ل لتنة أأمططم .ل.10 . 3 

لقة 126015ناعوع1 أصواط ,معل1ع ادوع ع0] كلصطاء81 لدع الالممةخ مر رعد 1لا .1ل . 4 
بعلتولا بععاط ,ووعوط علورعلوعةم .(.80 ,عاء 2 .0)) 01.5/ا ,و00111976ق4 لمو] 
.47 .م ,1967 


.80 ,010ه1].1.60) 104 ععترع5 لإنأنالمتعطن) قز 5ععمة4097 12 ,رجاءع0 .1854.8 . 5 
.19 .م ,1971 ,.0.0آ ,مماأعمتطعة 78 ,لإأعزع50 لدع استعطان ممم ارعمسم 


.(1973) 29 ,78 اع 02120 قطن .ل ,مجملمدع]8 .0.5 . 6 


.ناك :01101126081 ١ل‏ ملقم 5ة© .ل لقة الإكاععم10 .ل ,كته .1.181 ,عاععة/ة .ا . 7 
(1968) 


كلا .[ لقة بعلعغطة 18 .لا ,ع1يهم35© .ل الإكلععم 0 .ل ركتقط .1/1 .1 ,عاعع212ة .ا .8 
(1972) 532 ,2 .لممتاك بقع مهسامعطك .ل بعاعه 


لاط .1 220 ,1م025 .[ ,ركه تتتاعء5 ./ا الإكاععم0 ا .ل ,وتو .354 .1 ,عاععة11 .>1 . 9 
.(1976) 340 ,5 .[ممناد كعم أقستمعطت .ل ,كاعع12 


53 أن 7 


. (1972) 105 ,43 .لاع عالاوعظ بمجملمعل8ة 8ن . 

.(1974) 50,43 لاع علالاقع] ,وهل رع11 .كن . 

.(19168) 93,638 ,اأولالهصة ,توفرظ .1 .نآ لمة ,دعلج18 .ل .2 رمجملمع84 08 ١‏ 
6 .]1 .ع5 باع ماةتروتطن) .ل ,رققانا .1 .ل ممه ,غامآ .1ط بعولط تصن .ل خآ , 


)1973( 


8 ,14 .1أع5 ماع30 مقط .ل رعة لط اولظ .ل .غ1 ممه ,كقاطط .1 .ل رامل 2.1 


)1976(. 


. (1969) 22 ,14 .ل بتاعطع م81 ,لإلداء امآ 21.0 . 
.(1969) 1856 ,39 .مع20112608طن) .ل بمموممرزد ./لا .8 لمح ملتسم .ل .مآ . 
اأقطعع21 .ل ,01/لا .ن) لطة باتتءعطنطعك5 .ا بتطوط طنط ,اعلمعلل .ا ,عمعتتي .ذف , 


.(1969) 500 ,498 ,496 ,4949 ,19 ترععع| 1 زممعع20آ] .عتمم 


.(1965) 13,477 .تعطن) 1000 .عارعهة .ل ,ومكامم80 .آ.'1 لمه تماعظ-[ط ذم . 
(1971) 283 ,26 وعمصعةط 11 بلأأعععناظ .) لصة تدمع[ /ا . 

.(1972) 392 ,5 .رقع 72022]0ه لطن .ل ,بلدع لا للاعظ 2.8 لصم إزعرظ .لابخ . 

.(1971) 20 ,48 .عاروذ ضماة 112139 ,عممطن .1 .8 لصة فممفسصماك .5ه . 

.(1973) 65,915 بلرعطك .لهصخ .011 .عموعن .ل ل1117ا0 .8.301 ١‏ 

(1973) 21,178 الاعطن 000 .عتلروة .[ ,كلاع تطد .8 .ل لللة 29ه0دعك8ة .08 . 

. (1964) 615 ,89 3621856 بلولإامناظ .21 ., 

ب3! .سعطن) 0م10 .علمعة .ل ,متائعغم اللا ..آ. للا لمه ,كتازعآ بط ,بإطوممت .10.0 . 


204 )1965(. 


0 .عوجوم منمع20نا 142 .5.1 لصة ,طم اموه تخطوع1519لا .01 ,تقصص دكا 1.107.831 . 


.(1976) 641 ,59 بلعطن) .لفمة .ع1 


(1976) 124.127 .1085ةتممعط0) .ل ,عتلاكه/ .2 لمة ,اأعمعاك .8 ,عممداعاة .2 . 
. (1966) 10 ,17 .عتتعث 1000 .501 .ل بمهو لتم .18 , 
.ل الاعاملاء74 .2 .للا لصة ,لمعراء81 .لك .]1 بوعلة77 .[ .2 بموملمعكلة 8 .لا . 


.(1968) 1095 ,51 .تعن .لفمخ .ع0185 .عمدوم 

1971) 446 ,59 ,اع ماع20 معان .ل بعلع102910 .مآ لمة ارمع لاع5 ال 

-33 ,لاعلم 3/4 .لآلا له ,لمماء11 ل .14 ,وعلة 7 .ل .2 بو002معء854 .0.8 
.(1968) 93.34 بأقوا] 


٠‏ ا 


.30 
آ3 


4 ,44 ,مع 07022360 .[ بوعادعاط .ظ 2210 ,085<الانآ .8 ,لمممومع اعم .لآ 
. (1969) 


.(1973) 153 ,78 ,30081 لمتط0 .ل ,للهل006 .1 .1 . 


بلا لمتطء54 .2 .ىا 0مه ,لمعكء51 عه .1 ,ودملمصع ك5 .8 0 ,وعلة/78ا .[ .م2 
.(1968) 93,691 8195م 


,12 .81 0128]0ق0) .ل ,مقمساءعء8 .1 200 ,عسامعوع8 كل ,معللمة .2 بطمولة .لل . 


421 )1963(. 


.(1970) 92 ,50 ,نع 0102210ع© .ل ,ركلاعلطد .8 .[ لصة وجملمع54 .ط .0 . 
لعش .ل ,لالانان0ء384 .ى .كل له رالنة1 .[ .(آ ركعلة171 .ل .© بوجمل0معء84 .8 .0 . 


.(1969) 1196 .17 .سعط 1000 


.(1971) 517 ,54 .تسعطك .لدمذ .011 .عوووث .ل ,تعطلعة0 .11 .ل . 

.(1969) 95 ,44 ,عم السمتمعط0 .ل رعطلةء0 .1 . 

.(1970) 447 ,52 بقعم اقستمعط0 .[ رعطاء0 .1 

.(1960) 293/65,531 .لمضقطط .طععث بلطماك .ظ . 

.(1964) 481 ,16 راع2]0 مقط .ل ,نم0 5م110 .ل لصة ,محعظ .8 ,أأمططم .180.0 . 
.(1969) 414 ,4ك .ع0 2ستمعطن) .[آ .لتمممعءاءعم .11 . 

و2 ,5متلاتطم .ل .8 .7/7 لمع ,كلاعتط5 .8.[ ,لمعكآء354 .ى .8 بو2ه20عء11 .0.18 . 


(1974) 231 ,5 .ع5 .علا 


لديف 


الفصل الثالث عشر 
- الكروماتوجرافى الغازى والغازى السائل . 
##خ مقدمة. 

“د اساسيات الكروماتوجرافى الغازى والغازى السائل . 
* المكونات الاساسية لأجهزة الكروماتوجرافى الغازى . 
أولا : مجموعة الغاز الحامل . 

ثانيا : وحدة الحقن . 

ثالثئا : الاعمدة والفرك . 

. مواصفات العمود المناسب‎ - ١ 

؟ - العوامل المحددة لكفاءة العمود . 

. تجهيز العمود‎ - "١ 

؟ - تهيكة العمود . 

ه - تقويم العمود . 

رابعا : خطوات التشغيل والحقن . 

خامسا : الكشافات : 

. كشاف التوصيل الحرارى‎ - ١ 

؟ - كشاف التأين باللهب . 

”" - كشاف صائد الالكترونات . 

؛ - كشاف التنقيط الالى الدقيق . 

ه - كشاف اللهب الضوئى . 

5 - كشاف التأين باللهب القاعدى . 

سادسا : المكونات الالكترونية الاساسية . 

مابعا : تحضير المشتقات . 

ثامنا : التحليل الوصفى . 

تاسعا : التقدير الكمى 


تفننا 


الكر وماتوجرافي الغازى والغازى السائل 
١‏ ع0 2 حدده"طن) لتنان1! عدم عه جتاأم وعم قتسمعطن) عد 
مقدمة : 


كما سبق القول شاع استخدام الكروماتوجرافى الغازى بصورة كبيرة فى مجالات عديدة مثل 
البيكة والمييدات وهى سريعة ودقيقة وتفيد فى فصل الخاليط والتقدير النوعى والكمى وشاعت الان 
الكشف المتعدد للمخلفات 76510116 10210111 . اساس هذه الطريقة سرعة سريان سائل او غاز 
على فصل المكونات المبخرة اى فى الصورة الغازية والموزعة بين الوسط الثابت وهو مادة العمود 
والوسط المتحرك وهو الغاز الخامل . ليكن معلوما ان الوسط الغابت فى جهاز الكروماتوجرافى 
الغازى السائلى 0310 عبارة عن سائل غير متطاير موزع على المادة الصلية الجافة . يمكن تشبيه 
طريقة المصل الكروماتوجرافى الغازى بطريقة التقطير الجزئى حيث يقوم عمود الفصل اللونى 
بعمل وحدة التقطير ُ 

يمكن حساب الحجم من الغاز اللازم لاخراج المركب وتوصيله الى وحدة الكشف والذى 
يطلق عليه 01101236 108امعاع11 من المعادلة : 118115 - 18/ . 


18 - الوقت اللازم مروره من وقت حمن العينة وحتى رسم قمة المنحنى وهى اختقصار ع1 
ع0 مملامع) أو وقت الاحتجاز . 


أ 


+17 - معدل الانسياب 72816 171010 اى سرعة سريان الغاز الحامل وهو يقاس بمقياس الضغط 
ودرجة الحرارة 5 
اساسيات الكروماتوجرافى الغازى والغازى السائل : 
من العينة فى فتحة الدحول [9©ع فى الرسم التوضيحى حيث تكون الحرارة مرتفعة ومضبوطة 
تبعا للمادة أو المواد المراد فصلها والكشف عنها حيث تقابل الغاز الحامل الساخن الداخل من 
امخزن (4) خلال منظم الضغط (8) ويقوم الغاز الساحن بحمل العينة خلال عمود الفصل اللونقى 
(10) والمواد الممصولة تكشف بواسطة الكشاف (1) حيث تسجل الشائج على ورق خاص يمكن 
باستعمال التجميع التجريبى للغاز الناتج عن النقطة (©) اجراء عمليات مخليل اخرى للتأكد من 
المواد المفصولة 5 


* لقدم استرشدت بمحاضرات الزميل المرحوم أ . د. عبد المطلب شعبان استاذ المبيدات بكلية 


الزراعة جامعة عين شمس . والزميل أ . د . عبد السلام حسين قنصوة ١‏ رئيس قسم وقاية 
النبات 6 بكلية الزراعة جامعة عين شمس . 


سا ؟ 


يطلق على الغاز الحامل الخامل الوسط المتحرك وهو يتدفق بمعدل سريان مضبوط من خلال 
منظم الضغط خلال عمود الفصل المعبأ بمادة صلبة مدعمة محمل عليها الوسط السائل او الثابت 
. يتم توزيع مكونات العينة بين هذين الوسطين بدرجات مختلفة وتبعا لمعامل التوزيع 1281111011 
061111611 ويعتمد لحد كبير على درجة الحرارة وبعد مجزئ مكونات العينة يحدث الانتشار 
والاتتقال لمسافات تتوقف على كتلة كل مركب إفى النهاية تخرج المكونات من العمود الى 
الكشاف ويعرف كل مركب بمعيار 126 اى وقت الحبس أو الحجز . 


وكما سبق القول فان الوقت من حقن العينة وحتتى ظهور قمة المنحنى على الكروماتوجرام 16" 
تدعو أن يتساءل اى باحث عن سبب اتساع المنحنى من بداية الحقن والاجابة ان تركيز المادة يكون 
عالياً فى هذه المنطقة ويحدث الاتساع بسبب حركتها مع الغاز الحامل وتعرضهاللانتشار الدوامى 
والانشار الطولى والانتقال الكتلى . عندما تخدث مقاومة للانتقال الكتلى فى العمود يحدث عدم 
اتزان وقتى لجزيئات المذاب بين الوسطين الغازى والسائل وهذا من اهم اسباب اتساع المنحنى . 
لذلك يمكن القول ان ظهور منحنى متسع يعنى عدم إتزان النظام بسبب الانتقال الكتلى البطئ فى 
العمود وفى هذه الحالة تعالج الظروف من حرارة وسريان غاز وضغط بما يحقق الاتزان واحتفاء هذه 
الظاهرة . 


لقد آثرت الا اطيل فى تفسير هذه الظاهرة حو لا احدث بلبلة للقارئ ومن يريد مزيد من 
التفاصيل ان يرجع للمراجع ا متخصصة وهى كثيرة ء 

** المكوتات الاساسية لأجهزة الكروماتوجرافى الغازى : 

يتكون جهاز الكروماتوجرافى الغازى من مجموعة الغاز الحامل ومكان حقن العينات والعمود 
والفرن والكشاف وكذلك يقاس فرق الجهد وضابط درجة الحرارة للفرن والمسجل .. والرسم التالى 


يوضح مكونات احد اجهزة الكروماتوجرافى الغازى والاخرى مع الغاز السائلى ل0ئ01) وبالرغم من 
التطور الهائل الذى حدث فى هذه الاجهزة الا ان الاساسيات كما هى : 


ضرف 


شكل )١(‏ : رسم تخطيطى مبسط لجهاز الكروماتوجرافى الغازى . 


توضع العينة فى الجهاز بالحمّن أثناء مرور الغاز الخامل فى عمود الفكرومانوجر انوي دما 
. يمكن جمع الاجزاء الخارجة من العمود والكشف عنها كميا ونو#يباستخدا» وحدة الاشعة 
نحت الحمراء او فوق البنفسجية . ويوجد فى الاجهزة وحدات لقياس تدفق الغاز الخارج من العمود 


مملاععزما 


الحقن 


ملمنااه © 


العمود 


رعلرومهةة8 06300 


المسجل الكشاف 


(طامةوه3 لمم طات) نتروجين أيدروجين هواء 
مها 12 الم 


شكل )3١‏ : رسم تخطيطى لجهاز الكروماتوجرافى الغاز - السائل . 


وفيما يلى رسم تخطيطى لجهاز الكروماتوجرافى الغازى ذو التنقيط الدقيق وله استخدامات خاصة . 
ْ دخول العينة 


حتت ' السيرةد 3 


تعاعررمع031 
لحثيتم 


يفف 


فى هذا الجهاز يمر الغاز الحامل للمادة المطلوب الكشف عنها الى فرن الاحتراق فتتحول الى 
غاز يمثل المركبات الغير عضوية ومحتوى انبوبة الاحتراق على الاكسجين والبلاتين ما يسمح 
بتحطيم المركب على درجة 6٠١‏ - 815 م وتتحول الى ثانى أكسيد الكبريت تبعا لتركيب 
المركب . عند وصول نواحج التكسير هذه الى خلية التنقيط الاوتوماتيكية جرى ععملية التقدير 
وتختلف مكونات خخلية التنقيط تبعا للمادة المطلوب الكشف عنها فاذا كانت ستكشف عن هاليد 
يجب ان حتوى على الكترود فضة والكترود خلات فضة فى وجود حامض خليك 185 . فى حالة 
قياس ثانى اكسيد الكبريت مختوى الخلية على الكترود بلاتين والاخر فضة مع يوديد الفضة فى 
محلول يتكون من ٠,4‏ حامض خليك مع 4 ,* 1 يوديد بوتاسيوم . يستخدم هذا الجهاز فى تقدير 
مخلفات المبيدات وقد حدثت فيه تطويرات كثيرة . 


توجد بعض الاجهزة ثنائية الغرض حيث محتوى على مكونات الكروماتوجرافئ الغازى العادية 
والثانى وحدة قياس المواد المشعة مثل السترينيوم 13 والكربون المبشع 014 » وسوف نشير 
بالتفصيل اك هذه الاأجهزة . 


يمكن القول ان الاختلافات بين الاجهزة تنحصر فى ثلاث نقاط )١(:‏ حجم العمود ٠(؟)‏ 
نوع الكشاف ؛ (”2)7 طريقة نحقيق الحرارة الغابتة . سوف نتناول فى هذا المقام وباختصار شديد 
بعض التفصيلات عن مكونات اجهزة الكرماتوجرافى 0600 أو 010 : 


* اولا : مجموعة الغاز الحامل كع ع16مه© : 


يزود جهازر الكروماتؤجرافى الغازى باسطوانات الغاز الخامل ويتوقف نوعها على الكشافات 
الموجودة فى الجهاز ومن اهم الغازات الهيليوم والنيتروجين والايدروجين ويتم التحكم فى معدل 
سريان الغازات من خلال منظم الضغط . يجب التنبيه بضرورة استتخدام غازات على درجة عالية من 
النقاوة ومن اهم الشوائب التى يحتويها الغازات الحاملة الماء والنيتروجين والايدر و كربونات وثانى 
ويمكن تنقية هذه الغازات بطرق سهلة وميسرة أو استخدام مناخل جزيئية لا تسمح بمرور الشوائب 
واذا حدثكث خلل فى الكشاف او المسجل يجرى تسخين على درجة حرارة لكا : لوه اجات 
ولعدة ايام متتالية حتى يعود الكشاف والمسجل لكفاءتهما العادية . يمتاز الهيليوم بالامانت عن 
النيتروجين وان كان النيتروجين يفضل فى اجهزة التنقيط الالكترونى 10506165نام» 1/1650 
بشرط خلوه من الاكسجين منعا لتذبدب الاستجابة 1 ويستعخدم الارجون فى بعض الاجهزة التى 
بها كاشف التأين واللهب . 


ترود هذه المجموعة بمنظم ذو مرحلتين للتحكم فى الضغط بما يتوافق مع الفصل والحساسية 


نيف 


الالكترونات ويجب تغييره أذا حدث تلوث من الغاز الغير نقى ويستدل على ذلك من حدوث انحدار 
عند نقطة خروج الغاز من فتحة العمود ويمكن معايرته يتوصيل حمام خروج الغاز بسحاحة مملوءة 
بمحلول الصابون وبعدر معدل إنسياب او تدفق الغار يتوقف ارتفاع الفقاقيع فى السحاحة بوحدة 
الثانية ويستخدم ذلك التكنيك كذلك فى تعاقب من توصيلات وحدة سريان الغاز . 


ثانيا : وحدة الحقن : 
تكون المبيدات فى صورة سائلة أو مجهزة فى مذيب عضوى ويتم الحقن فى جهاز 
الكروماتوجرافى الغازى خلال صمام الحمّن المكون من طبقة مزدوجة من المطاط او بعض اللدائن 
مكان الحقن بالتسخين فى فرن مفرغ على درجة حرارة ١١٠1م‏ لعدة ساعات حتى لا يحدث نزيف 
للصمام كمايمكن الاحتفاظ به فى مبرد الصمام بالتناوب على درجات حرارة منخفضة واذا 
حدث تلوث فى وحدة الحققن وجب تغيير الصمام المطاط والصوف الزجاجى ومادة التعبئة القريية 
منه حتى لا يحدث فشل فى كفاءة الكشاف والكروماتوجرام . 
يجب الا يكون حجم العينة ا محقونة كافيا لدرجة تسمح بتشبيع مسطح العمود بدرجة تكفى 
للحصول على منحنيات واضحة حت ظروف التشغيل وكل هذا يحتاج لمعايرة دقيقة وهناك اتواع 
مختلفة من الحقن ذات الحجم الدقيق تنتج بواسطة شركات بكمان وهاملتون ولمنا فى مجال 
التأمين على ضرورة غسل الحقن جيدا بواسطة البنزين او الاثير واذا حدث عطل فى حركة مكبس 
الحقن يغسل بمحلول غسيل من 5٠‏ ملليلتر حامض كروميك + ٠,1‏ حامض كبريتيك مركز فى 
٠‏ ملليلتر ثم يغسل بالماء البارد والمقطر وهكذا . 
يجب حقن العينة فى الجهاز على صورة مركزة للحصول على منحنى مثالى (ضيق 
ذلك ٠١ - ١‏ ميكروليتر فى اجهزة التنقيط وكل هذا يتحدد من خلال المعايرة والتجارب الاولية 
وظروف التشغيل والاجتهاد مطلوب ولكن بحساب ويجب التأكد من عدم حدوث اى خلل فى 
وحدات الحقن من جراء ارتفاع الحرارة الى ٠٠٠٠م‏ لان استعمال المطاط غير مناسب يؤدى الى 
ظهور مشاكل خطيرة وبعض الاجهزة تزود بوحدات تبريد مائية لمنع تأثير درجة الحرارة العالية على 
١‏ - مواصفات العمود المنأسب : 


مادة العمود نفسه على درجات الحرارة المرتفعة لذلك يفضل ويشيع استخدام الاعمدة ذو الانابيب 
لحف 


يعتبر اختيار اعمدة الفصل من أهم العوامل المسشولة عن مجاح طريقة الكروماتوجرافى الغازى لتقدير 
المبيدات ونوا تمثيلها ٠‏ تصنع الاعمدة فى اشكال مختلفة تشمل اللفيفة والانبوب الشعرى -28© 
القطر الشعرى الى بوصة واحدة وأكثر الأعمدة شيوعا ذات الطول من ؟ - ٠١‏ بوصات وقطر 
داخلى 1١1/5‏ بوصة ولا توجد قاعدة عامة أو توصية لتجهيز العمود من مادة معينة للفصل 
الكروماتوجرافى الغازى ولكن بالتجربة واختبار العديد من الاعمدة المصنوعة من مواد مختلفة يمكن 

ولسنا فى حاجة للقول أن الاعمدة القصيرة اقل كفاءة بسب انخفاض درحة الثبات المطلوبة 
للتحليل المتعدد » كما ان صغر القطر الداخلى للعمود يزيد من فاعليته بشرط عدم التحميل الزائد 
للعمود عن طريق حقن عينة اكبر حجما من درجة مله ومرة اخترى نقول المعايرة هى الاساس 
والحكم . توضع الاعمدة داخل فرن معدنى مزدوج الجدار به مروحة لتوزيع درجة الحرارة باستمرار 
ومنظم لدرجة الحرارة ويوحجه عام فان درجة حرارة امحقن تزيد عن درجة حرارة العمود بمقدار من 
برذ ديات مم 5 

؟ - العوامل المحددة لكفاءة العمود : 

من اهم العوامل المحددة لكفاءة العمود الدعامات الصلبة أو المادة المالكة للعمود وهى من 
الدياتومات البحرية أو الطين التى تعامل معاملات خاصة فى منتهى الدقة حيث تخرى عليها 
عمليات تكلس ثم تغسل بالحامض او القلوى وتعامل بالسليدات ثم تنخل ويفضل ان تكون احجام 
الحبيبات متجانسة فى حدود 1١ - 7١‏ مش حيث تتميز بحرية الإنسياب والتعبئة المتجانسة 
ومقاومة الضغط ويشترط فى المادة المدعمة : 
١‏ - ان تكون ذات احجام دقيقة . 
١‏ - خاملة ليس بها مواقع نشطة . 
"' - ذات مساحة سطح أكبر بالنسبة لوحدة الحجم لزيادة الكفاءة . 
5 - تتميز بالثبات العالى ضد الحرارة والعوامل الميكانيكية . 

يجب الحصول على هذه المواد من مصادر موثوق فيها والتأكد من عدم تلوثها خاصة بشوائب 
الالومنيوم والحديد وغيرها التى تخلل وتكسر المبيدات وتؤدى لحدوث ظاهرة التذييل فى 
الكروماتوجرام . ش 

الوسط الغثابت يجب الا يتفاعل مع المواد المارة فى العمود ومن ثم وكما قلنا سابقًا يكون 


بلا 


ثابت فى درجة الحرارة وله ضغط بخارى ولزوجة منخفضة وغالبا ها تكون نسبة الوسط السائل من 
114١-١‏ من وزن المادة الصلبة . توجد الكثير من المواد التى ينمكن ان تستخدم كوسط ثابت او 
طور سائل عفقطم ل1نونا أو 35م 562102859 ومن افضل المواد مركبات السليكون بسيب 
قدرتها الفائقة فى فصل وتخليل المواد عالية القطبية وثباتها النسبى على درجة حرارة التشغيل 
المرتفعة . 

و تجهيز العمود 

يتطلب جهيز العمود غسله من الخارج والداخل بالماء والصابون ثم الاسيتون والهكسان ثم 
يجفف جيدا ويملاً بمادة التعبئة وهى المادة الصلبة المدعمة الخاملة والمغلفة بالطور الثابت بنسب 
معينة وتتاثر كفاءة عملية الفصل بالنسبة بين الطور الثابت والمادة المدعمة . 


من اهم طرق ميل وتغليف المواد الصلبة المدعمة للطور الثابت:: )١(‏ طريقة الكأس 
الزجاجية 1600210106' 1868165 وفيها تنم اذابة الطور الثابت فى مذيب عضوى مناسب فى كأس 
زجاجى ويضاف اليه المادة المدعمة ويقلب المخلوط جيدا ثم يبخر المذيب باستعمال تيار من الهواء أو 
النتروجين مع التقليب المستمر اثناء التبخير وهذا التقليب قد يسبب مشكلة من جراء مخطيم او 
تفتيت جزيئات المادة المدعمة ٠‏ طريقة التبخير الدورانى بالتفريغ 780611157 101251 حيث 
يوضع الدورق المحتوى على مخلوط المادة المدعمة والوسط الثابت فى حمام مائى ويوصل بوحدة 
المبخر الدوار » (5) طريقة الغسيل 17111101221102 حيث تنقل العجيبة السائلة الى اسطوانة التسييل 
وجفف العينة بالنتروجين والتسخين . 

يجب على الباحث ان يتعلم كيف يجهز المواد المالئة للعمود وكيف يملا العمود كذلك ولا 
غضاضة او حرج فى التدريب على ذلك فقد تدربت شخصيا وانا فى درجة الاستاذية على هذه 
الطريقة فى معامل شركة سوميتوم و كيميكل فى الياباك ولم اجد اية صعوبات بعد ذلك عندما 
طبقت ما تعلمته فى معملى بكلية الزراعة . 


- تهبيئة العمود 5 

() يتم تثبيت العمود من ناحية فتحة الدخول 12161 بغرفة الحقن ويترك حرا بلا اتصال 
من ناحية الخروج 121 0101 لمنع تسرب السائل المستنزف من العمود خلال التهيئعة على الكشاف 
وبمرور الغاز الحامل خلال العمود وترفع درجة الحرارة لأكثر بمقدار 4 - 5٠‏ م عن درجة 
التشغيل بشرط الا تزيد عن الدرجة التى تتحملها مادة التعبئة لمدة ؟"/ا ساعة وتختلف مدة التهيئة 
تبعا لنوع الطور الثابت . 

(ب2 هناك التهيئة بالسلينات حيث يتم التتخلص من المواد النشطة الموجودة فى مواد التعبعّة 
وعلى الجدار الداخلى للعمود ويستتخدم مراك 1-8/ق511 والمعاملة هذه ضرورية لتجنب ادمصاص 


م1 


المبيد على المواضع النشطة خاصة مع اعمدة الالومنيوم . تبدأ المعاملة بالسيلينات بعد نهاية فترة 
التسخين حيث تضبط درجة الحرارة على درجة حرارة التشغيل العادية ثم ححقن مادة السيليل - / 
فى صورة محلول بحجم قدره 5" ميكروليتر ويكرر الحقن 4 مرات بنفس الحجم بين كل مرة 
والاخرى فاصل زمنى "٠‏ دقيقة وبعد ساعتان يتم توصيل العمود بالكشاف من ناحية الخروج : 


(ح1) هناك التهيئة عن طريق ترسيب ابخرة الكربواكس وهذه طريقة شائعة مع المبيدات 
الفوفورية لتقليل :)زر تقادع مشكلة الا دمضاص + 


8ه تقوم العمود 

يتم تقويم العمود بعد الانتهاء من يجهيزة وتهيئته بهدف التأكد من كفاءته وثباته من خلال 
الاعتبارات التالية : 

- تقدير الفاعلية أو الاداء /إعمع18121 بحساب عدد الطبقات النظرية م1" . 


* ملحوظة )١(‏ : يمكن اضافة مواد مانعة للتفاعل فى اعمدة التحليل المستخدمة فى حالة 
المبيدات الكلورينية مثل الابيكون واستخدم نفس المادة مع المركبات المحتوية على الكبريت والتى 
تتحلل على درجة الحرارة العالية 3٠٠١ - 8٠‏ م ما يؤدى الى فقدها قبل الكشف والتقدير . 

*# ملحوظة (؟2) : عدم حجانس المادة المالئة للعموذ ووجود الجيوب الهوائية يعمل على 
اعطاء نتائج خاطفة ويصبح المنحنى غير متمائل (عريض ذو قمة منفرجة) . لذلك يمكن ملء 
العمود بواسطة جهاز يعمل بذبذبات معينة وعمل معايرة بعد ذلك لان الذبذبات قد تمصل 
الحبيبات بعضها عن بعض بعد ملء العمود واتحد الاحتياطات اللازمة يجب ان يغطى العمود 
بقطعة من الصوف الرجاجى لحفظه . 

رابعا : خطوات التشغيل والحقن : 

عند بداية التشغيل يجب اعداد المسجل فى وضع بداية التشغيل على وضع الصفر 2610 
ووضع مقياس فرق الجهد عند البداية وابطال تيار الخلفية وهنا يصبح الجهاز معد للتشغيل وعندئذ 
يتم الحقن بالطريقة التى تلاثم الطريقة والغرض من التحليل . هناك ثلاثة طرق اكتفى بذكر اسمها 
فقط وعلى القائم بالتحليل ان يتدرب على نوعية الجهاز الموجود فى معمله من قبل انختص وهى 
طريقة السحب المزدوج وتدفق المذيب والسحب الفردى للخلف . وليكن معلوما ان هناك احتمال 
لحدوث خطأ كبير فى عملية الحقن تكون مسئولة عن الحصول على نتائج مضللة للغاية لذلك 
وجب التدريب كلما كانت هناك فرصة واسترجاع المعلومات الاولية عن كيفية اخذ الحجوم 
المناسبية فى الكيمياء التحليلية . 

خامسا : الكشافات 15ماء©)126 : 


تعتبر الوسيلة التى تتولى التعرف وقياس والكشف عن المكونات الموجودة فى العينة المحقونة 


دنا 


والتى يحملها تيار الغاز معه من عمود التجزئة ويجب ان تسم هذه الوحدات اى الكشافات 
بالبساطة والحساسية العالية والفبات الكافى والاستجابة السريعة لأية تغيرات . وتعتمد وحدات 
الكشف على الخواص الطبيعية للمركبات مثل الحجم الجزيقى والكثافة النوعية والاختصاص فى 
مدى الاشعة 115 و 119 والتوصيل الكهربى والحرارى ... وغيرها » وفى بعض الاجهزة توصل 
بها وحدة ليل طيفى مستقل لتحديد والكشف عن النواحٌ المنفصلة بالتوزيع الجزيئى وفى اجهزة 
اخرى توصل بها وحدة تنقيط كهربى تعتمد فى عملها على قياس فرق الجهد الكهربى وقد 
استحدثت اجهزة كروماتوجرافى الغاز ملحق بها وحدات للتقدير عن طريق طيف اللهب وقد 
استخدمت فى مجال تخليل المبيدات انحتوية على هالوجين والسيانيد . 


يوجد حتى الآن ما لا يقل عن 4١٠ - "١‏ نوع من الكاشفات وفيما يلى سرد مختصر لأهم 
الكاشفات » مع ضرورة الاحاطة بان التفضيل بين الكاشفات امختلفة يعتمد على الاختللاف 
فى التذبذب 20156 والحساسية 56151119119 0-0 /1168211 والتخصص 
لإالءاععم5 ووقت الاستجابة 1506) ©025م765 . 


: كشاف التوصيل الخرارى ((1'001) «ماععاع0 «األاتاع لدم لمسسععغط]‎ - ١ 


تستعمل خلية حرارية يطلق عليها كاشاروميتر والجزء الحساس عبارة عن سلك معدنى واغلب 
ابخرة المواد العضوية ذات درجة توصيل حرارى اقل من الايدرؤجين والهيليوم والنيتروجين ووجود 
الابخرة فى الغازات الخاملة يقلل من الحرارة الخارجة من السلك . وهذه الطريقة حساسة جدا 
لسريان الغاز وقد صادفتنى صعوبات كبيرة عند تقدير المبيدداتٍ بهذه الطريقة بسبب صعوبة التحكم 
فى ضغط الغاز وهذه الطريقة او الكشاف غير متخصص لأب يعن ويعائو بعدين من المركينات 
ويفضل استخدا م الهيليوم مع هذا الكشاف لأنه يمتاز بدرجة توصيل عالية للحرارة وحساسية 
تختلف مع المركبات . 


؟ - كشاف التأين باللهب (0711) «ماععاء0 س«منادعتهه! عسممهاللا : 


يمتاز بسهولة التشغيل.والثبات وهو غير متخصص لأنه يستجيب للعديد من المركبات 
الكيميائية وغير حساس للم ركبات الهالوجينية وهو يفيد جدا فى معامل مستحضرات المبيدات 
1110 عن الكشف عن المركبات وتقدير نسبة المادة النوعية فيما يعرف -08ت "0101811039 
501 يستخدم فيها خليط من الايدروجين والنيتروجين وفيها يحترق الايدروجين فى الهواء عند 
فتحة اللهب حيث تتجمع الايونات السالبة التى تتكون باحتراق المركبات الخارجة من العمود مع 
الغاز الخامل بسبب الفرق فى الجهد بين الانود والكاثود (الذى ينشأ عن الفولت المستعمل ) 
ويؤدى ذلك الى زيادة الاشارة الموجبة التى تغذى جهاز قياس فرق الجهد الكهربى « اليكتروميتر ؛) 
وهذا الكشاف لا يحس بغاز ثانى اكسيد الكربون او اكسيد النيتروجين » ويفضل استخدام مرشح 
لمنع الاتربة من الوصول اليه . واعتقد ان اى مبتدئ فى استخدام الكروماتوجرافى الغازى عليه ان 


الذدكنا 


يتدرب اولا على هذا الكشاف . يعطى هذا الكشاف استجابة خطية تقريبا تتناسب مع زيادة عدد 
ذرات الكربون فى المركبات العضوية وتتأثر مدى الاستجابة الخطية بالتغير فى المكونات الغازية للهب 
وحساسية وتركيب المجمع . تقل حساسية الكشاف بزيادة روابط الكربون مع الذرات امختلفة مثل 
السيانيد او اول اكسيد الكربون أو تقدر حساسيته بالجزء فى المليون او الميكروجرام . وتتوقف 
حساسية الكاشف على معدل انسياب الغاز وكذلك قوة الفولت وحالة مجموعة اللهب . 

نيازة الكترون سالب 

ولت 

ل فتحة خخروج الغاز 


م الكترون موجب 


* - كشاف صائد الالكترونات ((1001]) ماءع]ء0 عتنامق مماء»116 : 


يسمى كشاف الترئيوم 813 او النيكل 2:63 وأساس عجها هو الأتجيلاف بين المركبات 
العضوية فى ميلها لأخذ الالكترونات بسبب وجود المجاميع النشطة الموجودة فى الجزئ وخاصة 
نتيجة حدوث فرق فى اللجهد بين الانود والكاثود وبذلك تكتمل الدائرة بين القطب السالب 
والموجب . وعلى هذا يقوم النتروجين بحمل الالكترونات او موصل للتيار ومن ثم ينتج عن 
الالكترونات المنبعثة اشارة مخلل كخلفية للتيار وتزداد شدة التيار بزيادة اللالكترونات داخل الغرفة 
عند دخول المركبات ذات الالكترون السالب مع الغاز الحامل الى غرفة الكشاف تقوم بالتقاط 
الالكترونات مكونة ايونات سالبة ومن ثم تقل فرصة وجود الكترونات حرة لتوصيل التيار الكهربى 
فيحدث اختزال للتيار بوضوح ويسجله الالكتروميتر . 

نقص التيار لا يتوقف على تركيز المادة فط بل ايضا على قدرتها على التقاط الالكترونات . 
هذا الكشاف غير متخصص ويتصف بالحساسية الكبيرة لت ركيزات صغيرة حتى واحد جرء فى 
الكشاف غير خطية مع المركبات العضوية انحتوية على مجموعات سالبة . 

هذا الكشاف شديد الحساسية للمركبات الهالوجينية والتترات ومجموعات الكربونيل المتبادلة 
مع روابط زوجية الا انه غير حساس للكحولات والمركبات الاليفاتية . تتأثر حساسية هذا الكشاف 
بقوة الفولت وقوة المصدر المشع ومعدل انسياب الغاز الحامل ونقاوة العاز الحامل . 

* ملحوظة : اساس العمل ان ابخرة المركبات المقدرة مع الغاز الحامل تقبض بعض 


الالكترونات لتكون مركبات عليها شحنة سالبة . 
528 


4 - كشاف التنقيط الآلى الدقيق (810:1) «جماععاء0 ع اع سردو ادام 18110 : 


فى عام 1170 تم تصميم خخلية للتنقيط الالى توصل بجهاز الكروماتوجرافى الغازى مع 
وجتوة ونيدة اراق حول المركياتك المضوية الى مكوياتها الغير عغضوية والى صل الى الكلية 
الكهربية لتنقيطها وهو يفيد فى تقدير الهالوجينات . ما عدا مركبات الفلور وحساسيته فى حدود 
واحد جزء فى المليون الى جزء فى المليون . يفيد كذلك فى تقدير المركبات المحتوية على الكبريت . 
يحتاج هذا الكاشف الى تدريب كافى للمبتدئ فى العمل باجهرة الكروماتوجرافى الغازى . 


ه - كشاف اللهب الضونى ((1"21) «م0أععاعل ععصرمامطام عمصددا1 : 


يستخدم فى الكشف عن المبيدات الفوسفورية العضوية فى حدود حساسية عالية جدا ١‏ 
مختزل » وعندما ترق العناصر فى هذا اللهب يؤدى الى اثارة الالكترونات وم ثم تصبح فى حالة 
هياج غير طبيعى وعندما تخرج بعيدا عن اللهب تعود الى حالتها الطبيعية مصدرة طاقة فى صورة 
ضوء له طول موجى معين وهذه الطاقة المميزة لكل مركب تتحول الى طاقة كهربية بواسطة 
الوه الضوئية ومن ثم تزداد الاشارة التى تغذى جهاز قياس فرق الجهد 7 الكاشف متخصص. 
للفوسفور وهو يعطى علاقة خطية مع تركيز الفوسفور مع مرشح طوله 017 ملليميكرون كما 
يكون اختياريا لمركبات الكبريت عند طول موجة 7514 ملليميكرون وتتأثر حساسية الكشاف بقوة 
شهور . 

5 - كشاف التأين باللهب القاعدى 

((1آ1لخ) «ماءععاع0 دوتاأمجتصها عدمرها) كملوعالة 

يصلح بكفاءة مع المبيدات الفوسفورية العضوية وا محتوية على ذرة نيتروجين وكذلك مركبات 
الكاربامات والترايازينات . هذ! الكشاف يزيد من لحساسية الكاشف للفوسفور الذى يتم احماده 
كما سبق القول فى (111 واستجابته للنتروجين والهالوجين والكبريت تكون تقريبا على نفس 
المستوى لاستجابته لمركبات الفوسفور واساس العمل هو احتراق احد الاملاح القاعدية فى لهب 
الايدروجين البارد » ومن ثم تتأين وتنجذب بشدة للالكترونات وتتوقف حساسية الجهاز على نوع 
القلوى ," القاعدة ومعدل انسياب الغاز : وكلما كان امداد اللهب تركيزات ثابتة سن القلوى 
زادا#لإيحساءلة . 


سادسا : المكونات الالكترونية الاساسية : 


سأقوم بذكر هذه المكونات بالاسم فقط مع التنبيه الى ضرورة التأكد من سلامتها عند كل 
تقدير واجراء تقدير او الكشف عن عينة قياسية حيث يجب التأكد من ان اى تدريج فى اى مكان 


م" 


على الصفر قبل بداية العمل .. ومنها 
١‏ - مقياس فرق الجهد 7عاع10مماعع281 
" - ضبط درجة حرارة الفرث 021501165ع-م1620 . 
* - المسجل »1600706 . 
سابعا : تحضير المشتقات 196519211220102 : 


بعض المركبات تتميز بانخفاض التطاير او الثبات الحرارى او ارتفاع القطبية او تتداخل عند 
الفصل الكروماتوجرافى مع مركبات اخرى كما انها قد تعطى منحنيات غير متمائلة بسيب 
الحساسية المنخفضة للكشاف لذلك يمكن التغلب على هذه العقبات من خلال مويل المركب 
الاصلى الى احد مشتقاته الذى يتميز بالتطاير والثبات كما تختلف فترة الاحتجاز ]14 عن 
المركب الاصلى وقد سبق الاشارة الى عملية الاشتقاقٍ هذه » وفى حالتنا هذه يجب ان تكون 
عملية الاشتقاق سريعة ولا يصاحبها اية تفاعللات جانبية أو تبديل فى لتجاميم الفعالة . ومن اكثر 
الصعوبات فى هذا المجال مبيدات الكاربامات ومشتقات حامض.: الفينوكسى لأنها غير ثابتة حراريا 
وذات طبيعة قطبية ولا تتطاير على درجات الحرارة المنخفضة كذلك مجرى لها عمليات كيميائية 
مختلفة مثل الالكلة وغيرها للحصول على المشتقات المناظرة » اما المبيدات الكلورينية لا تواجه 
مشكلة فى هذا الخصوص . 

ثامنا : التحليل الوصفى 215515مه 000211121196 : 


يمكن تعريف العينات بعد الفصل الكروماتوجرافى الغازى من خلال مقارنة قيم فترة الاحتجاز 
بالقيم المنشورة فى الجداول بشرط ان يكون الفصل اجرى حت نفس الظروف تماما وبنفس 
الااجهزة والجواهر الكشاف .. وهنا يقال ان ١‏ مقارنة تعتمد على فترات الاحتجار زالنسبى 
“1خ 2)19اع1 وهناك ما يعرف بنظام مؤشرات الاحتجاز لتعاكلا5 «علما مم لأمعاءك] 
ونشيراليها : 
بالنسبة لفترة الاحتجاز 1202 مهتأدمعاع؟] أو 11 يجب أن يؤخذ هذا المعيار بحذر شديد 
عند تعريف العينات المفصولة لأنه يتغير تبعا لظروف التشغيل وحتى لو كانت مطابقة لما هو موجود 
فى المراجع من جراء سريان الغاز ودرجات الحررة اثناء التشغيل لذلك يجب على الباحث الا 
يتمادى فى الجرأة والتعريف بناء على هذا المعيار طالما لا يملك او لا يوجد فى متناول يده المادة 
القياسية التى تؤكد التعريف . 


عينة قياسية وهذا ما يعرف بالاحتجاز النسبى ©152] 2]108ع72]6 3]176اء1 كمثال اخذ الالدرين 
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كمقياس عند الكشف عن المركبات الكلورينية بالكشاف صائد الالكترونات (8001 او الايئثيل 

الاحتجاز النسبى - 112 ش 

المسافة من نقطة الحقن (مقدم المذيب وقمة المنحنى للمركب المراد قياسه ) 

المسافة بين نقطة الحقن وقمة منحنى المرجع 
النسبة بين مشابهات المركب الواحد (ظهور اكثر من منحنى ) 5 

اما نظام مؤشرات او دليل الاحتجاز 1206 146168100 يعتمد على وجود علاقة خطية بين 
لوغاريتم فترة الاحتجاز وعدد ذرات الكربون وهى غير شائعة 00 

يميل القائم بالتحليل الى تعريف منحنى ا مركب اليجهول بعد الفصل الكروماتوجرافى حتى اذا 
وجدت او كانت العينة القياسية غير متوفرة » وفى هذه الحالة عليه ان يقوم بحساب فترة الاحتجاز 
نحت ظروف التشغيل ويقارنها يفترة الاحتجاز فى الجداول المنشورة وبين موقع مبدئى عن نوع 
المركب ثم يحقن المركب القياسى ليتأكد من التعريف الاولى , واذا كان هناك اختلاف يعود 
عمود وتؤخحذ النتائج الا كثر وثوقا وتطايقا ممع المركب القياسمى 5 

قبل التقدير الكمى لا بيد من معايرة الجهاز وتخديد الظروف المناسبة للفصل من ججتميع الاوجه 
حرارة وغاز والتأكد من سلامة العينات«القتاسية وحساسية الكشاف لحدود التركيزات الضعيلة 
ووضوح الاستجابة للمركب وسلامة منحنيات الكروماتوجرافى . 

قبل البداية يجب عمل منحتى قياسى يمثل العلاقة بين التركيزات والاستجابة وهناك اعتقاد 
بان هذه العلاقة دائما خطية '(1:1063511 ولكنها تختلف من كشاف لآخر » ويمكن رسم العلاقة 
بينهما على ورق لوغاريتمى او نصف لوغاريتمى .. والمعادلة التاليه تساعد فى مخديد التركير : 

تركيز المركب القياسى ا استعجابة العينة 


دكن 


هناك عدة طرق لحساب كميات المبيد كميا من منحنيات الكروماتوجرافى الغازى وتتوقف 
الطريقة حسب شكل المنحنى ومنها قياس ارتفاع المنحنى 961881 8601 يسقط خط من مركز 
المنحنى الى خط الاساس ولا يصلح مع المنحنيات الصغيرة والثانية قياس المساحة 4168 وخرى 
بطريقة رسم المثلثات ؛ ومساحة المثلث - ١/7‏ القاعدة كا الارتفاع وفى النهاية تجمع مساحات 
المثلثات الصغيرة التى اقيمت » وهناك الطريقة البلانيمترية (إ1اع0ناصة]8آ حيث يستخدم جهاز 
البلانيميتر لحساب مساحة المنحنى حيث يرسم خط الاساس ويمرر البلانيميتر حول حدوده ومخدد 
المساحة مباشرة من قراءة الجهاز وهو يفيد فى حالة المنحنيات الغير متماثلة ... وكانت تستخدم 
قديما طريقة قص المتحنى ووزنه ويعيبها عدم جانس الورق والرطوبة واحتمال عدم الدقة عند قص 
الورق . 
7 جارس م بو سي انين ة خطية تدل على التركيز 
وكمية المبيد الموجودة وتنا آثر هذه العلاقة بالعوامل التالى : 


رح لحار سرعة سريان الغاز الحامل 
عدم مخضير العمود جيدا 


عدم اجراءعملية التهيئة جيدا 

لكل من يعمل فى هذا النمجال ويتطلع لتفصيلات كاملة عن اساسيات واستخدامات 
الكروماتوجرافى الغازى ان يرجع الى كتاب : 

عام 1 ) كلعع1 لصة 10005 .1 .01م لقناصة81 ادعنانز لمث علاع نوعط 

ومحتويات هذا الجزء ... كما فى الصفحات التالية : 


011 5-11011م 0 .ألا - اللتصكمر لوع1انالحمة علاع نوعط 
00 جولعع"1 لمة 5ل0م1800 
3 اط 0 
045-11011١02‏ 

110/5 5م عنالا5ع1] عل1عناوءط ما )مآ 01 مملوء 1امممة 2300 
1000/1/5 دع [ماعماعط 2300.1 
1|]01015/ 5 2221 112]11011 1251110111 300.2 
12/000105 امععدع 1‏ 3003 
101/15 5 523.4 
1/0105 10141165 لكقلسضقاد5 (300.4 
5آ1|]10/1 1210ل 101 2 300.42 
1|001 ع1 200.5ظ2 
1/0015 لد عم االضقط عع 5315 300.51 


الك 


00162111 11011-كه 0 


| .اهل - التتصقمم لدع انزاوهمة عل اعلنوعط 


0011 ولعع" لصة د5له100آ 
111/15 5 10601101 300.52 
ها كلدعم عتطموعع 20 تتممعطء ددع 01 ]ع1 مودعم 31107 1 مه ن001) 20016ظ 

11005 ذاكلاأاقطة دعنالاوع: علأعلأوعم 
101/5 .15 ها 05مطاء14 300.61 
11/115 5 علوء2 2 300.62 
11/15 95 05 311501م 00120 300.63 
10115 دع لاتهارعت 01 وملند[تعلد0). 2 300.64 
1111/5 عمعطمة: 1 300.642 
9 لصطة 71/1/75 10101 لصة عمعطمح:<ه ”1‏ 300.646 
09) عمولعهآاطن ع300.64 
0679 08 300.64 
079) 1101 ع300.64 
09)) 0210 1تاعدودعط عمعجهمع قا 2064 
069 5علزكع عا نا مط هماع طاابنا 705 نامم مره »2 ع300.64 
0)6079) 015 انام 20165 
0679 خ-300.6 عاطه1” 
0679 300.6-8 عاج 1' 
111/15 8 طعنامعط) خ-300.6 واتطتطرط 
11/15 011011100111100 كذ 301 
101/115 ل مام] 5301.1 
1105 015مم 5 50110 301.2 
110/5 5 لانالوانآ 230153 
11/15 1011م اناوه 1101نا ]00 301.4 
1|005 8لاعهم ممسسامء أه سمملئدعدمعرط 2301.5 
11015 5 102118 ]لمهم لسة عمتءاعوط 230156 
000 كسام عاطمامعععة ع0 مترع و0 3017 
1/0015 دعوم أععاعل محوناله 6 3015 
1/1115 5 مم0 ع انام 30501 ع1 معد رومغم مدن 1م 301.9 
110/5 1 وي : لاه زه| 310 
100/3 كف رديت 5ك 2310.01 
101/15 ده أ نل1010 310.1 
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1[ .701 - [2تاققط لمعتانا لومم علنء ]معط 


كع 00 ولعع" لوه 5لمن1] 


1 (80) 1011 طم ) 11011 اطاط 


33 13 | 
لاع 010 امع 1" لصد عع اماعماءط 


100 رلاعه مناء-مام ,عع 6نا50 311 : دع أماعمومط 
.01أععاع0 نعط عع 013 


الك 01153121 ,501116 631 : وعامتعمعط 
1ماععاعل )8 لإعمعناوع عاطقاية؟ 

1ع 1اممم 

7ماععاعل نعط م0128 100 ,1[اعه مناء-مام ,501112 3 
515 11عاءتةتناء تماععاء10 

[الاععءاع5 

522511711 

/106211آ 

عع70138 ()2آ ,أأعه مناء-ضام رع501110 311 ,10 امعمرم سوط 
وت ك4 9| 

معاوعل 1مامع1ء10 

5 ألوء قاع 1آ1 

50115 اع ط 01 

15 61211118م0 

10512112100 

201 اع ماع 7م0أعع1061 

2700 05 لوو 

ع2 11 

ملاع تعاعمرمراعع1 ]1 

عع01]28؟ 7مأععاء10 

ؤى5ع2 [اصمعاء :ماععاء10 

612610م0 1ماععاء12 


«مأععاءل 86 311 عط عمتصدعاء ممه عمنافمه1] 
5م ع لاناعد2010: عط) عصتلألصفط عه1 ععلم لمعمء6 
.15ماعءعاءل )ع8 ما لعنداع] 


وازه؟ 311 01 عسمامصتطة لتتة عطاءء010) 
061ععاعل )8 مناء-مام 381 عط عمتمدع01 
ه-ة3.| 31 ع تداعا 

311.3-8 عسبنعاط 

0)-311.3 عنناع 11 

-311.3 عننع 11 
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311.01 
311.1 


31.1 


311.12 


31.2 


2311.3 
231.31 
311.311 
2312 
2113113 
2]16132 


23102 
23112 
2]153ظ2 
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3111 
232112 
2311313 
2]0114ظ2 
231135 
21.0.6 
31_].7ظ2 
3114 


321]161335 
اذة. 311 


230132 
2311-3 


277 0 5-1.10111ه 0 
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)050 
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)060 
)050 


050) 
0680) 
50) 
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110075 
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1|005 
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. 005 


1|105 
1 


[ .ل0؟ - اقناتتقمم لمع نالا [لدمكم عل ع نوعط 


0015 ولعع" لله كلمن*1 


لإع تع نوع عاطماهةل ,اللعراتاء أةأكتزمء ,ععزنا50 631/1 
عع 0 اط 

عاك عع 1ك أماععاء10 

لا الالاععءاع5 

11 ع5 

افليات | 

مالع ركتء ألقأ005ت ,عع كنامة 6318/1 زه] امعمرمتناوط 
«ماعععع0 )] لإعمعناوعع؟ عاأطقارة؟ 

معاوةعل 17ماءعاع10 

5ع مدوععع ألوءانأععاط 

كوع تعلكنة0) 

15 12111185م0 

111521] 

ع5 ]ع مطاء] [ماععاء10 

عغهر +110 

تعلامعاممء عتمم ماعع اك 

و5 منتامدعاء 15م0]عع6ع12 

1 إماءع1016 

أمعككلك المقاكممء 638]11 عط عوستصدعء لم عمنالصقط 
عم6ععاع0 

ه-311.4 عتناع1]1 

311.4-5 عسسع ]1 

3114-0 ع تعلاط 

/ا-311.4 عتناع 11 

ع-1.4١31‏ عسسعاط 


11101000111-013115:1110 10151120101+ )11010( 


رعرع رع اع 1 

5ع أم أعمعط 

1 7[ماععا]ء10 

8100 1 

11 علم1ة 

دعاك أرعاع مقط «ماأععاء2] 
لإا الاماععء ع5 

1/11 لمع 5 

اخليات 1 

تلن لقع 1 ممم 

مواندرعمه (5101 الأأووعععناة لمدللاما معاد لعل معط طامعع]] 
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1/1015 
110135 
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11015 
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5ؤآ1|]1'01 
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.لملا - ادصقم ادعتالزاومة علزعنوعم 


رع 00 قلعع" 0مخج ؤلمنآ] 


ف-312.2 عمرنورط1 
312.2-8 عرنع81آ 
ه-312.2 عأاطاح1' 


(4)01110؟1) رماععاء10 امه تمصعط 1 علنره1طا) لنازككقامط 


: لحك روت كا 
وعاماءملرط 

مغو ممم 

ع عوك 1ماععاء12 
ل [لاناعع[ع5 

5115111 

لاالروع مارآ 

عام اناو 

لمعل5عء0 «رماععاء12 

5ع لومووعع26 أوءائععاظ 
5 01161 


المع مام ناو 5 
2 
ع1 


ازمء 01110)ا أه مم لأدمةمعرط 
|| الزفق 
2 انه 
2 لمة 1[ [زمك 0 101 ذه مملاقن 1اممم 
ْ [ لوطاع81 
2 لمطعع 1/1 
5 12185)ة0061) 
فكم] ماععاء10 
الع لك عرتاء825 
ع0 1م0]ععاء10 
18م لاع ]أ طنا0 1" 
2 لمه 313.32-6 5ع ناوعا 


(1210) 108110101 2210103181181 لقم ]8[ 


رت كك | 

5ع اماع ملوط 

مماعو امممف 

عع روك رماععاء10 
لاا اماعع(5 

52510371 

اكاوات:1 18 


313 
33.01 
33.1 
3032 
323133 
33.31 
31132 
33133 
3134 
334 
30342 
30343 
33.431 
3302 
3]3 
المع عاك 
313.433 
334 
3142 
313.434 
3].5 
3351 
23102 
3353 
3136 


314 


234.01 
2314.١ 
34.2 
213 
3.4.3١ 
230.2 
2]0113ظ2‎ 


085-11011021 


1/1/3 
1/0010 
1|105 
ذ1/|]10/1 
1/1/1 
ذ11آ]|1 
د10 
101/3 
1/1115 
1/0015 
111/3 
101/15 


20/32 
2/82 
20/82 
2/82 


20/2 
2/2 
2/2 
2/032 
52/02 
20/32 
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2/02 


2/2 
2/82 
2/2 
2/62 
2/2 


[ .701 - [دناصقمر لمعن لومخ علزعنوعم 


22002115 ولعع" لمة 80005] 
عع نمم جه 23144 

2314.4 12801111 

لماوعل رماععاء12 23441 

5 اله 1ناع116 42ك[31ظ2 

5 أع0) 230013 

315 61211118م0) 21]015ظ2 

5110 :ماعع1ء12 |الكايااع 

0138 1ماعع1ع12 230132 

5 35م 101ععاء10 21]0153ظ2 

016 كع ملاع وماععاء12 231014 

103 106160106 3]01355ظ2 

00118 انع اناناه1” 314.6 
+10110113581 ![مفآ] 315 
تحف ارت ت فك | 3301 

وعاماع ممم 2]5.1ظ2 

ناممم 21]32 

غلم معع ملقط ,رمإععاعل 7004 (11211)5 3]53.3 
05 عاعةتهماء رماعع]ء12 اأعزمالاء 

جا الاناعءل5 | الأعهالاع 

تك 233.312 

لاقع انآ 2]03ظ2 

كع 6 لللة امعمدمتسو8] 3]]50632ظ2 

25 622]12185م0 333آ]2ظ2 

1521210 31.ةآ3ظ2 

علطو وعم تاعء] عطن0 لرمأأعوع ]1 3.2 

/جا10؟ كقع المقاعدعء ]1 231313 

ع بلا10|] ادع امد 154ذآ23 

0 12612010 الأعزمازء 

0ق ا ن0 11 23035 


ف-315.3 عرسوا] 
315.3-8 عرداوا1 
315.3-0 عرناعا1 
315.3-0 ع عاط 
315.3-5 عرنواط 


رن 


غ21 «110110-كه 60 [ .لول - أهناصهحر لمع نانالهمة علأعلاوعم 


005 ولمع لمه 05م1]100 
1/0/8 +1101 (11/2) 115آ+1311/220521101 8111100 316 
11/0018 لحايوتك ككذا 26.01 
11/8 نوع 1اممم 236.2 
11/0008 5ع عو إماععاء12 3ص2]06ظ2 
11/0001 /ا ا لالاعءاع5 236.31 
11/1/08 امومع 5 23606552 
1/1018 اكزواءت1 8 232001033 
11/8 للكديد 41د 210.4 
11/|010/8 5 5نم10عة/ا عط ]0 دع رنندع؟ 1واععم5 36.41 
11/108 قأعم8مع.1 320 العام أناوهء لإلمووعع0 م 236.2 
11/8 5 612]11185م0 3]6.5 
8 )| ه51 +ماععاء12 236.51 
1/0/8 5ع بنان11 025 3652 
1118| 15 م6 1ماععاه10 2363 
1|1/0/5 فل ل زه 52لا رقإن! 320 
11/001015 110 2322001 
11/15 1م5220 01 لم0 220.1 
1010/5 5 0921161 30.2 
م 1 العلاعع مقكعة لأدءأدزطط 2303 
0111111 اانا ا ككخ1 20 جالذن (نا8) م0 10 طلا8 32 

100015 80110115 11د ماخ لاط (111 10 1111/1031 
1|105 | 321.01 
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1|000 كا ل 2301.2 
100015 دعاك 1عاعةعوطء رماععاء2] 232153 
1101/5 1211م اتاو 301.4 
110/5 115 عع لدءتاععاء لمة 5زماءعاء10 321.4 
110/5 15 0151 2320142 
1/1/5 15 008أهرء م0 32155 
1/1105 )ةلماكتم 7م]ععاء12 321.51 
1|105 لاأطامع255 65 1رء10-5 320.511 
1/0005 لاأطلمع255 أأآم؟ ك5عترعو-م1آ 32016512 


65-11011١2 2‏ 0 .[أ0؟ -[2تاصقجم لدعا لإ[همة علزع نوع 
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1010/15 
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2/] 
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52/83 


11/0/15 
110/5 
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تالطع ]011 ) ولعع2 لصه 10005 
/1«اتمعذ5كة اعالوموط 201313 
1 1ماع10616 02 ظ220 
1101 2300116 

ف 321١‏ عرسعاط 
ذخ 1ا ث0[ اللخ 28163181115 آ0 230 
1101110[111[10ظ1 330.1 


0 0)(آ : 08565م25؟ 220 كع272ة) مهل أمعاعر ع/ال)داع 18 .1-4 33 واطهة1" 
؟مأععاع0 عتنامقء تاماععاء 311 - متسسدامء (101-/01 ,0) 
331-4230017 عتتاعا] 


0 ')(آ[ : 5ع055م165 2020 127265 ممأتاضعاع, علال)وأع 18 .331-18 عاطة 1 
7مأععاء0 عتتتامقء وماععاء 311 - متمسام 01-1/ 
331-071 تانتعاطآ 


5 : 5ع025م185 220 111125 02 لماع ع بالزواعظ ‏ .331-00 12616 
07اععا06 عتنامةء ممعاععاء 311 - مدوتاامه 
2 331-020 عم ناوا 


001-6آآ : وعك5مه0موع1 220 12265 لم لأمعاعر ع /ال)جاع 8‏ .([-331 عاطة1 


؟1مأععاعل ع]تاأمةء ممعاععاء 311 - مامه 710 
7 331-19 منجع 11 


07-0 : وعكمومدع1 200 5ع110) مملأمعاعر ع الأواع8 .3311-8 ع61ة1' 
1ماععاعل عتتطامق ومعاععاء 381 - مصسامء 
0101 .331-18 عاناعاط 


0177-5 : دعكمممدع؟ 2300 5ع22 ةا المتأمعاء: علالكواع 1‏ .331-18 عاطة 1 

؟مأععاعل ط-ر[طط لصه عماأععاعل )ع8 اأمععكتك أمفأكمم 631811 - متمسامء 

0100 331-12 عتناعا1 

1077-7 : وع005م725 200 150165 تامتأرعاءءم علالكواع 8‏ .3231-0 عاطة1 


عوأععئعل 2-([ط] لقع ومزععاعل )8 أمعكمتك امقاوممء 631131 - تلتلرتاامء 
1 331-002 عنما 


(عمه20) ك5ع[اطد] ,ماععاع0 علراعتمه انامعوس1/11 .332 م[اطة 1 
لقاع 0210م عط .332 عرتاعاط1 


0 )0آ : 5ع75مموع؟ 320 1535 قو أأمعاعء عبالنواع8 .333-48 عأطة 1 
؟ماععاع0 علضم أصريعغط) 01)غز1 - مامه 


حا 


04455-11011١21‏ [ .آمل - لمتامقص لدع االالدمة عل1عنومعم 


كأمع امه : كلعهع" لمة 5ل0ه:*1] 

11/5 333-2001 عررع 1[ 
لآ : 5ء5مممةع1 لمة 5عل2!) ممتامعاء؟ عالنواءخ1 . 333-8 عاطهة]' 

1/01/1115 1م0اع0616 عأمملممعط) 01كا - مساك 200/01-1١‏ 
5آ1|]101 333-8200001 عنناع1] 
805( : وع5زممم5ع؟ 3020 1165] مملأمعاع, علالنهاع1 .333-00 عاطهة 1" 

1|10|/15 عماععاع0 علممتمطعغطا 01)ك]! - مصمسامء 
1001015 333-0020011 عرنع 1[ 
20/32 وعاطة] «مأععاعل عتناء10م:مطم عصداط .334 عاطة 1" 
5آ1|]101 1ل 102340طن) .334 ع[إاناع 1[ 
1033 متنتنامء 5ا08] : وعتطلا لمتامعاء: ع الداع .خ-334 عاحان 1" 
0/032 101 لخ -334 عتناع 11 
201/7 (مم)أدمقامىء) ذغاطة) نعط .335 ع1201” 
0 ')(آ : قءع075م185 200 5ع150) 0[)أ2اع8 .3355-4 ع1اطد1' 

2/0/7 (ع200 مععمعاتم) بلاعقطل82 - ممسام 
201/7 0م 2011260 0) .خ-335 عأوناع 1"[ 
11/8 (عهممم) كعاطة) +ماعماءل ملح .336 عاطة1" 
69 01 336-20 عرناع 11 
6/9 211 2خ -336 ع ]تناع 1 


املك 


الصورة التالية توضح شكل جهاز الكرماتوجرافى الغازى 0 اذى يوجد فى معمل بحوث 
تخليل المبيدات فى كلية الزراعة / جامعة عين شمس . 
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قائمة المراجع الخاصة بأساسيات ال 21:0 


1ط [1اطن2 للأصطماع؟] ,ل 200 ,لإطموئع مغ معطت كوتنا ,./ا.].ث ,كمقمعلرع]ا (1) 
960 برهلا علخ .60 


باعل ,.عم] ,ؤووع1م ع1تمع20عث ,لإطموئع ةمعط كه ,.ظ.ك 11150600[ (2) 
ْ 0 وز ١‏ 


.(1956) 296 ,28 ملمعطن .لفصث .8 .1 ,5ومناد لمة .2.8 رععاره2 ,./ة ,أةطلرزدا (3) 
.(1956) 301 25 ,.ل101 ,. 8 .1 رككله8:00 لصه ,لق 8 ركماءامعلع]18 (4) 


121 .لطم دوع 0120020 10ناق1آ-5ة©) ,..ل ,.5.] ,أعلانا1آ لصا ,.ذ ,عموع 50 021[ (5) 
62 عادولا بتاعل8 ,.عن] ,ورعطة1 اطنط مععمعاعو 


.(1951) 553 يلاعم مصتطعمت! 164 ,8 معلابكط ممه ,.ظ نعمعرن (6) 
.(1965) 3,72 ,.ع2)0 نوعط 35ن .[ ,.0.28) ,لاعدوةن1 لصة .ل .5 روععا و8 (7) 
.(1960) 2057 ,38 ,.لطعطن .ل .صهن) ,.8/1 .0ط بطتلتهد لصة ,.0.ل بأعلامة8 (8) 


2200 8 10 2122]101لالتممء عنه نالوم .34 .0آ ,طالصذ لصة ,.0).[ بأعلاموظ (9) 
داع/71آ 320 ,مملادءنال8 ,طالدعط 01 المعصسامدمعء2آ .5.لآ ,مه 22اكتمتصهلك عنامءنا 
.(1962) م131 


هم ع ناءنا 220 1000 ,2122102 نالتلطقك غغه الوم ,سآ .ل بلسمدمعم1 (10) 
.(1962) ععوكاء/7ا هه ,لم نوع تلظ ,الدع 01 امعصامدمع12 .5.ل1آ 


عع مم5 ,ك4 ,5لاعالاع1 عنالاوع؟ .1.2 ,علعتسندآا لصة .11 بممقصصفعدط )1١1(‏ 
| .1963 بعلع20 ببجعاح 


.(1976) 696-702 59 14000 .]1 بطعلقطمدعءت لصة .2 .الا ,عممعطعءه0) (12) 


71/115 .ا .ل بنره15 اللا ,هآ .1 رؤوعاءية1آ ,.5). ]1 ,ؤاتلاع.آ ,./زلا .0) .[ممء50:20 (13) 
(1977) 734-740 49 ملومعطن) .لحصث ..0آ.ظ طعت لله ...لا 


حاع8 لمق ,.2 ,1063100مآ ,1 .لآ - .ل .معط .© .1 بممكتد8 ,.8 .[ ,ععمع تم[ (14) 
.(1970) 261 ,53 لخ 0[ .2 .للا ممه 
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١.07‏ تعاقء الإطاعم (5-18 ,4 ,2) -4 262 
07 ممتطترهاطاء 16 
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2.5 17 دمطمص ا امع رماطء - 459 
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7 1.45 ماعاه ظدآ1 "ميم 53] 
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سولاك غولر»* 


عطعلل علاتأععمدع؟1 عطا ما ملتنازمهء 1)0آ©) عطا ده عوموعل 101مع01 'م .0 لمة ميم (2) 

مفقععل 1ه عععوعل عط]' .علوءم 21 35 ك5تقعممة 2150 طعلط؟ ,رعده مع طممجمعطمعه1 

1 7315 (علقعم العقدم ما علقعم عممدعطم م2 معطمعه[طعلل 1ه 10غة) مم لول 
تتامء ما مستسلامء 


.(1969) 152-158 رك .أمعل ه11 لتة .التق امم20) .ممماحكوظ .لالظ ر.ث. ل ,ععلينس8 (6) 


علالقعللة لاا لعتتمع:] .عمعطاعه لط - 1 - (الإمعطملز< مطاعم-م) 2-615 ,2 ل) 
[.عمقطاء0:0لطعلل - 1 ,1 - (الإمعطمللمطاعم-م) كلط-2,2 01 امعصاموعا 


.(1962) 217 ,10 .تغط لمم .ععث .ل ,.له أء ,.نآ.دمآ ,ومتلائطط (0) 


بأق2011 : اعم لعتدمع81] .عمقطاء0:ملطعها- 1 ,1 ,1 - (الإمعظم ا لإطاع-م) 2-615 ,2 زع) 
[(1946) 333-9 .م50 بلعطن) .ل رلة أء ,1215ل 


5 :ناعم لعمدمع] .عمقطاء1020طع1ل-1 ,1 -(انإمعطملز<مطاعمم -م) كلط-2 ,2 (1) 
[1949 ,11 .ع0 ,057 ,2,484 # أمعاهم 


[1 ,2 ,2] -هإعلاعاط - (الإطاعم مل نتط) كلط-3 ,00-2 لاطعقوعط-7 -7 ,6 ,5 ,4 ,1 (ع) 
-عرع امعط 


مانن 


الفصل الرابسع عشسر 
+* كروماتوجرافى السائل عالى الاداء 
(12100) تطمروععمافتسمعطء لنسونا ععسمصسماععم طعت[ 

* من افضل الاجهزة فى الكشف عن مخلفات المبيدات فى المكونات البيكية اختلفة مهما 
كانت درجة تواجدها وفى حدود تركيزات قليلة للغاية وهو يتميز بقدرة عالية أو فائقة فى تخليل 
مخلفات المبيدات فى وقت سريع جدا وبكفاءة عالية ومن خلال خطوات بسيطة مقارنة بما هو 
متبع مع الكروماتوجرافى الغازى العادى . وتتمثل الخبرة الجيدة فى استعمال هذه الوسيلة المتطورة 
فى المقدرة على فصل المنحنيات عن بعضها . وقبل الخوض فى النظرية التى بنى عليها عمل هذا 
الجهاز نشير باختصار الى تركيب وتشغيل نموذج من 11810 حتى نستطيع فهم اسلوب ونظرية 


الجهاز . 
* تركيب وتشغيل جهاز ©1101 : 
الرسم التالى يوضح مكونات جهاز 1م11 : 
خزان المذيب 
وسيلة التدريج المضخة أو المضخات 
خافض العينة 
العمود 
منظم الحرارة 
الكشاف او الكشافات مسجل البيانات 
الطابعة ( المسجل ) 


تعتبر اجهزة ©1101 غاية فى التعقيد مقارنة بالاجهزة التى يستخدم فيها العمود المفمتوح بينما 
يمكن تسمية الكروماتوجرافى السائل الحديث بائه كروماتوجرافيا العمود حيث من الضرورى ان 
تكون كل المكونات التى تلامس المذيب مقاومة لنظم المذيبات المائية والعضوية المستخدمة . وكما 
سبق القول يتوقف اختيار الكشاف على الحساسية والمقدرة فى الكشف والتعريف . الفصل السريع 
والدقيق يتطلب اعمدة خاصة تتميز بالكفاءة والغبات كما يجب ان يكون سرياكن المذيب بمعدل 
ثابت أيضا . 

)١(‏ بصرف النظر عن نوع الخزان الا انه يجب أن يكون قادرا على تزويد وحدة أو وحدات 

(ب) تعتبر المضخة او المضخات او نظام الضخ نفسه من أهم الاجزاء الموجودة فى اجهزة 
12210 حيث تقوم المضخة بدفع الوسط المتحرك ( المذيب ) داخل العمود وهناك مضخات ذات 
حجم ثابت او ضغط ثابت او تتميز بالصفتان (حقق حجم وضغط ابتين) ويفضل انوا ع المضخات 


را 


مادوة ااقالد3 ومؤتيودة طووانا مماسممانية ١‏ 
ممه برموسوعة لاوا ومامايصس ج )اموب ريق عن! ولطواانه 
٠‏ رطا اماه إن بجهزعلال كا ,15 . ااا !عيضف طوئط 


لام ١0/0‏ مم5 

نماعواوت5 5الا- يالا 
*اوينها عقاوم يجوا /زالقم1امم8 نيرع مه 5علأيحوبم ' 
-عهافل طتوممافبنم/د اهب قنمومق) نالو لمم 


ف0!-814 0 

وانمملة 85 وممائمءأمياصمه0 
معد (بهاما رعطة) امعائصه عالطوناي ططازيب* 
-ل56 ع1 .ممناهكوذروس ©6ا-5ققهات +15 
104 قاطقائتمية ؤ) رولا ءلممن مهاوبر5 108 
| 9مأقوهام) به موأأوافكاروت قطان 


مانم ١0‏ -.1ل5 
ماعهزما مام 

ودمنلامنا ممازعهزم طوتط وهللمم* 
وس يعوا ممق * نز 1انط قاو ممع 
مماأممتمواممء 

(30 © عباقب 50س ١:‏ ) 


بعلن 
0 زلاظ؟ 10 »35 0 :اعبع!١‏ هونمم*| 


عخ08 610-108 

معنا مورنامت 

أمعاممت م نيمهم ممه *قواع6 م وهل زيزويم * 
وماطعاتهد ممق ومكلم وحصمساق أن 
شغيلنت 

(0.1"0 2 :ممزوزعوم امرتحمء وسامعممهة)! 


لم1 ووبصوفمم 
:066-11 7 و6 1ق ممووع3* 
اعوط 


ععامه© وامصه5ة 
بجها !8 ؤ5لونيا واممةة ومهوعءا* 
8)ن! 8ق مملمة ا 


8661 مم 
5لمهممممردة ‏ اأقصة وعاصل0صممربمعمج" 
)ع طم زعم ممق 


0855-0 نهم١-©ا‏ 0061-89 
متام أوعاروئةا لرطمقعوه مصم رط اندلا ماهم زمويام5 ألملا ومككووم0 مستمتر 
ععمدزامصهمع صلذحت ,2 )6 قاعوممنو* بمولاأاهن أمهطمة صدالهوانيح يعوا 3ع10ا0)م؟ 5أذزاقدة بل)ألاذا تلمعو طواط أه بؤزانطهاع؛ قعبوءمم 1" 


شكل توضيحى لمكونات جهاز ©1181 


يم 


ذات المقدرة على الامداد بالطور المتحرك وبسريان ثابت ولكن بمعدلات مختلفة مع اقل شوشرة 
5 مع الضغط المنخفض والعالى . وهناك المضخات الدافعة للغاز ومنها ذات المكابس الملفوفة 
والغازية وهى تعتمد على ضغط الغاز فى الدقع والنوع الملموف يصلح لتوفير الضغط الثابت 
١٠٠٠١(‏ ضغط جوى) ولكنها لا تستخدم كثيرا فى التشغيل المتدرج بينما النوع الدافع للغاز 
يصلح فى التشغيل المتدرج . هناك المضخات الدافعة للسائل حيث تستخدم فى نظام الكبس الضخ 
الهيدروليكى لدفع السائل . يؤدى استعمال مكبسين او غشائين او اكثر الى الامداد بسريان عديم 
الشوشرة وهى تصلح للتشغيل المتدرج . 

هناك المضخة الكابسة الميكانيكية حيث تقوم بتدفق المذيب اثناء دفعة شوط المكبس السابقة 
وتعيد ملء غرفة المكبس أثناء دفعة شوط السحب المرتدة وعادة يتم تشغيل مكبسين أو أكثر لانقاص 
الشوشرة ويمكن الحصول من هذه المكابس على سريان ثابت والتشغيل على ضغوط مرتفعة والخزن 
غير محدود السعة كما يمكن الحصول على التدرج باستعمال مضختان يتم التحكم فيهما 
الكترونيا . 


هناك المضخة الخاصة وفيها يزيح المكبس الناقل للحركة المذيب من الخزان ويدفعه الى العمود 
السعة بالنسبة لحجم الحافتين . 


(ج) فى نظام الكروماتوجرافى السائل عالى الاداء يفضل ان يكون نظام الازاحة متدرجا 
5120164 وهى تفيد فى سين كفاءة الفصل وفى حالة النخاليط المعقدة التى لها قيم عا (! 
فى المنحئى تعنى حجم الازاحة للمركب ) على درجة كبيرة من الاخعتلاف . تفيد الازاحة 
المتدرجة فى نظام الفصل بالاستبدال الايونى بسبيب ان التغير فى قوة ايون الايدروجين 2 مع 
الوقت تعتبر فى غاية الاهمية والفائدة . 

)0 يتم حمن العينة ياستعمال حقنة على ضغط مرتفع مع ايقاف تدفق المذيب وتكون نتيجة 
الحّن جيدة اذا وضعت العينة مباشرة فى قمة العمود . يلاحظ ان مدخل الحقن ذو ضغط عالى 
قد يصل الى ١6٠١‏ ضغط جوى والحاكم الموجود فى فتحة الحقن يجب الا يتأثر بالمذيب ويكون 
هناك توافق معه كما يجب ان يقاوم الضغوط العالية المرتدة . تمتاز طريقة استخدام الحقن كما فى 
الكروماتوجرافى الغازى بأنها بسيطة واقتصادية وتجيز تحميل احجام متغيرة من العينة فى نطاق ضيق 
على قمة العمود والمشكلة فى هذه الطريقة تتمثل فى الضغط العالى واحتمالات تفتيت الحاكم 
بواسطة ابرة الحمن ومن ثم تتراكم فى قمة العمود نم يؤدى الى نقص فى كفاءة العمود وانسداد 
مسار المذيب وزيادة أكتيرة فى الضغط ا مرجع أو المرتد 8 

(ه) يمكن ايقاف تدفق المذيب فى اناه سريان الحقن مما يؤدى الى هبوط الضغط ومن ثم 
يسهل الحقن مما يزيل الضغط المرئجُع ويؤدى استئناف سريان المذيب الى معاودة حمل العينة فى 
العمود ويكون انتشار السائل بطيع ولا تتأثر فعالية العمود كثيرا . 


فض 


(و) كما سبق القول تعتبر اجهزة ©1101 ممثئلة للكروماتوجرافى العمود 60110122 ونود 
الاشارة الى ان معظم الاعمدة تصنع من الصلب الغير قابل للصدأ او من زجاج خاص يتحمل 
الضغط العالى فى حدود 65٠٠‏ ضغط جوى وتختلف فى الطول والقطر تبعا لنوع مادة التعبئة 
وتتراوح فى الطول من 7١ - ٠١‏ سم وحتى عدة امتار ومتوسط القطر الداخلى ”,7 ملليمتر . 
يمكن التحكم فى درجة حرارة العمود باستعمال الافران ذات التسخين الهوائى والحمامات المائية 
ووحدات التسخين التى تسخن وتبرد عن طريق دوراث المياه . يمكن استخدام جهاز عءام11 على 
درجة حرارة المعمل اما درجات الحرارة العالية يمكن الاستفادة منها فى تقليل احجام الاحتجاز 
وتقليل سرعة سريان المذيب . ولا يمكن مجاهل اهمية منظم درجة حرارة الكشاف فى الحفاظ على 
ثبات النظم الاسبكتروفوتومترية . 


(ز) يمكن لهذا الجهاز العمل على معظم انواع الكشافات المتاحة بدرجة تتوقف على 
الحساسية المطلوبة فى التحليل ومثال ذلك الكشاف اللونى الاسبكتروفوتومترى والفلوريسنس 
وكشافات قياس التغير فى معامل الانكسار والتأين تفيد فى حالة عدم الحاجة الى حساسية عالية . 
ومن اكثر الكشافات شيوعا فى اجهزة ©1101 كشافات الاشعة فوق البنفسجية لانا وهناك 
كشافات ذات مدى موجى كبير من 686٠١-‏ نانوميتر حيث يمكنها الكشف عن كميات 
ضئيلة للغاية من المبيدات فى حدود نانوجرامات او اجزاء منها . 


(ح) يتوفر حاليا فى الاجهزة الحديثة معدات متطورة جدا للتسجيل وابراز النتائج من خلال 
برامج الحاسبات الالية الموجود ة فى الاجهرة . 


تتبع نفس طرق الكروماتوجرافئ الغازى فى التقدير الكمى للعينات بعد فصلها بجهاز ©1م11 
سواء بالطرق الغير كروماتوجرافية او الكروماتوجرافية والتى تعدنمد على مطابقة قيم فترة الاحتجاز 
(النسبى) 1276) 105)جعاعظ] بالقيم الموجودة فى المعامل أو بقيم العينات القياسية شريطة ان يتم 
الفصل حت نفس ظروف التشغيل والفصل . ويمكن قياس النسبة بين درجة الاستجابة لاكثر من 
كشاف تختلف فى حساسيتها فى الكشف عن نفس المركب » وحديثا توجد اجهزة 11010 مزودة 
باكثر من كشاف اتحدهما لقياس معامل الانكسار والاخر للامتصاص الضوئى او كشافان ذو مقدرة 
على الامتصاص الضوئى مختلفة . الطرق الغير كروماتوجرافية تعتمد على الجواهر الكشافة المناسبة 
للتفاعلات الكيميائية ويمكن الاستعانة ببعض الاجهزة المنظورة لتعريف المركبات المفصولة مثل 
جهاز الرنين النووى المغناطيسى (81111) عمسومودع1 عتأعمعههم عدعاعنالة أو جهاز قياس 
الكتلة (3/5) #تعاع2م2اععم؟5 1/1355 أو الاشعة يحت الحمراء 115 . 


يتم ليل المنحنيات رياضيا والتقدير الكمى للمركسات بنفس الطرق التى ذكمرت فى 
كروماتوجرافيا الغاز السائل 10 © . 


وفخر 


* تأكيد النعائج م6ن)ه قمعم هله : 


يمكن اتباع الطرق التالية لتأكيد النتائج التى تحصل عليها من الفصل الكروماتوجرافى سواء 
بال ء1© أو 1م11 : 


. استعمال اعمدة مختلفة القطبية‎ - ١ 
. ؟ - استعمال كشافات متخصصة‎ 
. تقييم معامل التجزئ (78106-م)‎ - '" 
. غ - التغيرات الكيميائية من خلال الاشتقاق‎ 


القدرة 16م]1 . 


تون 


101 الاناع مط ظم طااع1 1 للم © اطاا فنك وعكمقلطط راع لزنه 


مو اأمارعوع0_ مووطم 


مقر لدعم رمي 
لالم ,ابرمورمممووه 


/0 586قط5 لموؤهة881 ق ع8أأأ8 85 لقلزهام8 هط 35 © 
اعهاع5 ونوامب ,تقامح لإاأطولاك ,أولقأاهم #وققطم أقصممد 
مق فققطط لو5روبتفط طتوط مأ كلمناممصمص دامع )15 نأا 

الاأقتمقء بصو مولقتطلأابوع .وومعهم وقهقلم أقمعمم 
لقم موأ أنأه5نا .كمه|أة:قمع5 أموألقرنو و] واطقأأياد 
ك5عممع لمق علاءيرءل! .و.ة) كمماأوءألممة لقعااناوعةممقطم 
.(53515 


١ 
-81- 0ران‎ 


| 1 
اكالم يكف -ا8 - اناا ابرموجم ممافهسة ,مملدة ركمم 


؟12ام أمصعمم ,معقطة لن؟ عامط فق مولروامممع قط مق 
وكهذا؟! لع معط .أقرة 581 مودنقراععه ممامع ارييس 6 
وكقلام أقمرولة .ك5عامللإطامطرقء ومتادتقمعى وز أناعدن 
بنط 3160 لاأاعح مل 001 رقع لازو م1 بإاللاتاعةاق5 وبا أهمعم 81 
لم2 كتقو :فومقلاعكدهة مها ,)قلقله أه كأمسملمق القع 
306 ك5عأقتهم58 .ؤروأأننة لاا لمكن معطم عمومولععة 
.- ,2105 عأمقونه لم3 


1 
وولة غ5  -‏ معالم 


0ت عاأأهلممة 5عأقنمع5 .لوأزعتقى فكهلام أهدمملمر 
مه وادأبول (اأأق 05منام ممم ممة كلمنامم 


ع ا لت تنيت 9 -- 

برؤببة 
اه مققطط لعدمتقط ق بقطاتة 35 لوبرواجنمة قط مقن 
؟0! لع5ن تعفقطع لعوعدعة1 ,لوأرعاقى فكولام لقتممم 
ة كمتمام:م أه (0عة) بزإطمقنهماقصمصط0 ممتاقعلا؟ اعون 
قعأأنة 15 طامطاعواع5 ,واتدماك :وكهطم امصمولظ .5عل امهم 
ةل أه 5ألناودمق القصد برط لولوأاعدعل أمم 


مهام 
ميدن لك 


ا اق م صاصق اممم 00316 58 
856 و5100 

5 ومهرلاعءة قممأمة ومععاك .لوأرقاهم عوموطءعع دوا 
أإعنات ,ؤعلنأموأعنام ومأتورقمة5 15 أأقدن مق (وأكقط) 
3605 عأمقوههة 0قة ,وقلأ5 


50601 0رال0 يان 8 - بلاعة عامهأاي5 رهد 
ذاعم وممما5 


5 اععة دووتاقء وممء!5 ,أقأرماقم فومقطععرهة دنا 
5 عأمهقونه وقاتوعهموقع ؟ه5] انأقكن 86ئق (عالاعم) 


ا 
و0 )و0 ر لان -ز8- ,مهعم رباعم 
1 صاصم اهمع | لإطز برامم 
6 لوهلا ,اببطاعم صاحمةابإطاولهم 


5 عه ووأمة القعلا .أوأأعاقم مومقطعرع مما 
امام مألاعة ومأعلزاهمة رد؟ انأو5نا أومى قمع (ءأوأع3) 
لان لعزفات 


ع6يلاء -/8- اعم لقع با ,الرطاع م ورم طون ,أن 


ذنعومةطععه مولاهع علولا .أواتعلةم مومقطعءع هما 
أعأهام عأكقط وماء لزلهمة روا أناعكنا أومم هرق (عتكوط) 
5ع ل أأمعم 3 


لان 


للميد 


عن 


0 


لم5 


50 


الى بلا 


كينا 


| 
ان -81- 51 


'ه! وأطقاتن5 أوأرهاهم مكقطم أقدعمم عأكةة1 0 
.ناوم لمهت وألقوره عأتصواءممم عقامم ودلاههمهة 


و1-60ة- الوط مم1 ,ركفه ,1115 


)قامم ١5؟‏ براأذاعواة5 قنوتصل) .لقأرقاقم مكقطط لوورونو8 
ألق أ قباتامةاة: |1835 .5لصناوم مصعم أقصماأعدص راان ممق 
.65اناامة نقامم-ممه ,ه] كفكقلام لعلمم] مننمرو الزكااة 


لم6 ا ابرطامماط ,2-مم 


,ب4© مهطا علاأأصعافق ككهقا لقكماقم مكقطع لومو بوط 
ققط! قلاأاممأة: عرمقز .618 :08,0 
1 

10 - الإمومم 
عأطمطاممعلبرل مز معكنا .لأورقاقم قققطع لوك5 نويعل 
قمة كمتقاممم أه زمعان) بإطامقءوهأقصهرطت موأاعورمتما 
,امهعم 

1! 
ولاو -ا8- 
وملءتهم-مما ها أناعودونا .أوفمتقم قعقطع لهذ زه اقط 
ممق 08 مقطا معتاممام قكع1 درع011 .لإطمهعوماأقصماء 
© لقلموط مق٠طل/ا؟‏ .5هقاناله5 عقامم-ممه )م1 5ه5قظام 618 
هونا وماجبراهمة ]0؟ ودوقطم !2088 0خ ذا !أ بقع ذلأو 30048 
.65 لأأممم عنطمطمم لاط لمق 5وأقاممم 


ابراه8 


١ 
الإبرهنا‎  - 5(-- دلوت‎ 


-ومتك ومأءتقم-ممز نو! أبأوذلا .أمعاهى معق5طع لموع رهط 
.8565م 018 لم3 08 مقطا علانامما6؟؛ 855 ا .لإطامقءهه!3 د 


1 
بللو-51  -‏ الراء0 رقع قمع وماد 


8 و1 برامتاععاع5 عقاتما؟ .لهمعتقم مكهطط لمويع قط 
«ناقع85923 نام .و.8) لإا اانطقعتاممج ملتلالا .علالامع 1ق ؤ5م1 اط 
3004 ما لهلممط معطلا (كلزم مأو ,وعل أومهاعنام ,كاقئ ا 
لمعم ,ؤعلنامعم ,ها قمكقلام اوقل م8 15 ]أ ,قعزاأذ 
.دملعامعم ع التطموء لاط الهمع 0مة ,وحأممقم 


١ 
6065, الءهق0هاء0 ,218 ,8هيهمى‎ 81-0 


عو! ولاأأمعاع, أقولة .أدأئة 531 مققطعة لعوعع عط عنؤووان 
عقممملاء ومقنتهم-مهذ م1 أمفااعععع .5وارامد عقاوم-ممد 
,5065م هاعناه .ج.8) أ القع الممج هلالا .لإامقروه1 


1311 ,كصاحمقأانا ,كلقع|أناوع53مقلام ,كلأمرهقا5 ,ؤعل|امواعيام : 


ها ل8لمه6 معطلا .(05لنمعممهه أقأمقممم امه ,3005 
القسدد ولتتقدمع؟ ,ها أعوارهم ذا وكقطم 5لطاأ هع أئاع 3004 
5م أأمعم ع الأطمم ل بلط 


ممأمااع8 6 وققطصط 


ا5 


61 


62 


63 


604 


66 


668 


| 
رب لم6 ]51-0 وكاوه بالإمعدم 


داوكا .لإت#زتاعقاقو قروافنا .أممفاقم ععقطع موورعيو م 
0؟ لع0موط معط/الا .كل مناممممهت عذتاأع مم2 ومع بزاومة :15 
.10لا ءه! انأعكن 5أ هكهدم كتطا ,وع اند 30084 


لضن 


0209 


0220 


هف 


10 


اقم لا !ااا وام الاع/لا50 


هانت ا7أقفالم 
امونام5 علاتاعاممعديوة ...الج << 0 صما - مبماهاة؟ 
مم ممم 5 -:صبهءة مانصطمه .2‏ * با رميوع 

,عع مدع مريهلورجوع ك5هدهكام لهم تمامصعمةة! 


برازتهامع وماكههعما 


“انا | | | | | |||[ ]111 111ل لللاِللْلليا 
اللاللقوطامن1 [|_[ | | | | [ | 11 11111111لط[لط[طلاإالللبيلا 

8118| | | إسط | إسس سس سرسم | | أسط اإساسيس | سدس | أصسر أل ] 
«ارة! | | 1111| ||| لطس | |[[ل1!| !| للللاإا ا ساسا 


عاقغ1 لاجمب | 7د : 7 
مصمماحت مصاوع ١.‏ عاطاع5 م1 1ق . 8 أ 
تمملاتت فصاو وار 2 1 2 
نادو الريك اتزامفة .3 عاطاعوزقع | 2 2 َك عا 5 
صطاع اوعفر الرضيع مم 4 0 5 |8 _اعاذاذاءاء 5] اع ع > |5] اع 
ملمممارية 2 5 8 *| |ذاماعا ع 5 5215 ٠‏ 98 اهاغ]|_ |2518 |5]| 2 
٠7‏ قا« | طاع | قاع ٠‏ 5 ع | عأ [ 3 و 5 | أنسا» |5 © |2 إ5 ّ 
اممعوودم .2 6 0 5 22126 2225 |2225 ل8 |5 | خاغاء 
إلاة | 5 5 *|65]5 م 5 2 |2 زه 0 5 0-0 - 00 5 
' *|[ |22 اح اج] ما 5 6 | عاع اح كا ك8 2223 22 ف 2 
0510013 ؟] عاج 4" راع اعداع إح اح احا 2 اع اع 2 اع 5 | | اع م دلت 


00 ما نان ام 0 راللة لاقامع! !1 6 امصلم 
611 انا ع اقح 0 امم 
أوء اعمط[ أو بمطص! فك لذ ,أقهععممو مز : لاعلدع اعاععع للزنان ام 


امنا منصدد عطا وتتعمقو هأ مسنالمء مم10 وطل مز 4.73 أن جويعوة ‏ مماتحعام - با ركوقن موطتفص ده ودالمومو0 أمقاقدم ع وا فق ,قولهام 
بسجماوط 0هن رول عع ,مومبامع .0.! تملم4.6 قطا أن تفط كع برزاعوزوي ‏ “أطوافط كلقهم مدقأو ق )م طافته قوم فطل ه للا همق بعلقهم أن قلما) 


: 1 
«١ 3‏ *(5.0/2.3) سلا 4 معلا 


ا متمنلامة تممم 6ف عر 250 خ لما من ومتلقعة مقط ,واممقيره مر 
0 ل موعيعصا قط أكنىم فقاقء نخذها! فط ريصيام ١١6.‏ مك16 ع 250 


. لاسا 

أو برمق قتبا! ولو بدرها) اقيسوم لالص طعاطص وانحمءه) لهرهموج ه15 سس ه64 ٠ق‏ 856 .1110117 1 755 
ن5اهلاه! ك8 5 ,هنااه /زمق ما مواكم15ل مامت وح (لعطاهم م5) أطوزةل! علهو5 4.490 اج طاعكها نوم 

2/1(4ا) 1ع ممع 16 أ 1 

لمطاوته موقن /إاموحهتمم أقمزم ه”أ 5! أطوزوط وا أق طاوات كلههح و1 

لتم مأ بموتاامء هط©أ أو طلومعا - 1 :هروطللا .لاع مهاء !اه مصبلمء عط ومألوابولي :10 


الم صا رمتمنلامء هط©ا أه كناألت : - ر 
متلمنام صل فاق سواا ع ع 


مصوناامء ,وعمعرعأق: به ,أذرأا 6ذاا 5هلواكل:كم0 1 
متكناامء لرمعةة قطا 0651903165 2 
االطمغاعة عامتقمع لأن 5ل11102املل0ت الاعمعععام عن جمعععع 
1 6" مواأاموتفك؟ مه إععااع مامومعطة 
بواعقم؟ عمو8 لمنلا قاد" اذا 3 مواق قمع 
وميم ع1 17 م رهاق بعمام 
فشددم_ سم 
ودرملما 0 .7 ولا متام مجسام© يي يد اج نامك جما إببا 2010111 
و - إوبدما وققمع5م1 0 
وومهطة أأفم5 اقوو08 مولا 0 51009 افعمم إمعاماو ا نيا سر 
60 0 مرميا الى وموعاو عولط لحو بها حم 
#زومم بلدا بها 
96 لناء يراه محميم وداب نزم م 0 
وماماعهم موسامع بعمواء ع موصوسامة بجع سمتصيوم روونأهة6 
مقط “قرت والكنا (18© ولا ممهقلان ,.8.0) م14 فوع بم كه م 
عومقطع اقح وؤووءول ومملط ‏ ورامعمجه! عكوويعما 1 فاه اريف ا م ' 
موهدام وااطامم عولط 
5دعومو6 6 ماتيا 0م 


أطواقط كاهعم 1096 8١‏ مم8 ديق : لالع لزقالا85 كلمعم 


014870628217 متك واناولن عه 5لنه1فعلاطط 4‏ براوومده و1 بزيز0 ممعم علالتقاعم) 5موكعمع مودي 


بامقلوط وصدو عط 5 15 06968 قط أه 78685016 8 15 0561م لمم وأم5303 3 أه ٠١",‏ ,عواعة 2 
بل ولانااصة .بقاع ينا ما 11 م 30 م ولالأة!6: مصباهع فطل زط لمم قلع 5أ أمفدممتومء تقطا طعلطس 
: عاممة ١‏ ماموجوير م6 لمممهت لهقماقامءمنا 

ب موه علو 1__- م م/(ما-با) > أ 


6ل 5ا ما 300 ,أمقممم لمهم لون أة1ام أه علم !ا ممااناة قطا 5ل )ا نيت 1 ا 
.16م5353 60لتقاعمصيد وأا أه مقصمنا موتأناة 


0 


12 سه :إ(ن) :لا 1الالاعطضاعه5 


-68 3)81100م88 أه أرناممعق ه©ا 35 لموزاول ,588 :555011071034 , 
بز مهلاو ذأ ,قأ68م أضقع80(8 وي مهويدا 


+ 1 #ازلم) (1 -ه) (قنل)ا م و8 
.قكلقهم وبا مط وأ وناا/ا 360398 هذا ذا كا ورمطم 


:2 الثالاا 0ت اللعمعععام ممع عرمع لالاماع ق5111لالم0م 
مقطث عه 5وهقلندم ولزتام)3مهىم 15 أقعأا/زاة30 ذرهء! من ودااهعة مهما 
68 مهاه ١15‏ ,1 رهطم على 15 أقء | الزالومة جممء! دعومل ومااهعةه 
5163ل 30 قط دقع قلقم نغدم!ا! 16 ,أمقتأدممء دفص ]ا صوتامقام ممه 10 
0# 01111 5 ظآ مقطلا .راتعماولا عقهمأ! مم53 هطأ أ8 1316قمه0 كعمصرام م5 أهطا م5 
و ا بر ل 2 له و ييه وو دك اف 921 :142970 روطزومق نؤ 1, أن (.6.ا* 0,5) 30105 هق طاات مصنامت هق حممء) ومتطعلاعة 

لولاا 1195 لفاك .يو وى بون ووو 0 هم أكنام 316 بننها! 156! ,12 أ0 ساد 3 طاايع 
66 


ل 4 
020 


يفدنا 


ع نانك 8-5 
ضع ذاز5 وممك0ميمق 


هعا5 اأقماءواو5 


يات الك-8ا 


لان وقطموومهمم 


(20) 005 طبوعوم الا 
الرمعطام ,68 ,5م أل5 ١مقر‏ 
8 الووعوام5 


1004 ,504 اووورهدم 

8 ,5طن0 ,ابرصهطم إن18-5 

68 ,0105 الرمعطط ميهطمقمم هكم 
(20) 005 طروعوءاالا 


علفم5 ,5016 القماععاو5 


ف ,618 3004 اأومهواوة5 


أمومموط25 عققمل] 


امومدعط6 نهبوم م ألامعهم5 


,560185 550:5.معؤمو1ا8 
017 وروم ينا 


566 مه 5 رلوم 

الات عروروم .ييا 

عافع0 3004 ووم با 
عذع0-موؤ5وز8 

,قت 3008 اأوماعهامه5 
66060 


3-موم موؤلاموبر 


من 3004 الوم وام5 


0005 


اناه 11010 0ظ .اع اه 1ل انان 


طصيط1 أه وها 
وكقطع اأهصرولهة 
وضامهولم وموروبا 
ولطرقمة 
معقمع أقصويم 
لناسنانا 
أمموطااعاما 
تدمص ---- 20 نانامموطاوالخح -- ات 
وقمطم ممو وموم مانام 
لمدمم8 
ون مماأووويقت او ---_--- _- 
0 6م66 هاطرأه5 12 
2000 اليل 
لل ه68 0و5و8 لل عألونز جولم 
ككس كه وعقدم لللتيليلان وم 
مواوعة)مرمنيك/وصمنوص مما ماطرلمع 
علمها 
آل سس 8« 1050 - 
4م75 لاسا ند حي 
مإحمة5 أن بنزتا ولومتاوع 
78 ممم لول 
ووموعم لاتير 
مما عموو2 اع8 __ 2 عزينا'ناةا 
افقوم اقصمم م6 ا عانان اموق 
وببح م (066) 
عومقمة بنابيز 
3 8 200 «<لخراايا 
لاي" موثلة مااع اوه 
سطلسلسء 60115لاوم - 
5 نام متلفيكت 
مملاق 0 605 نوم 
وومماعيرع 0 3 
9 م10 -. واطربامع 
لومم 
ووموتاعرع 
عطعل- 2.75 لام 
وعم ان نديةانا 
<١ 5‏ لام 
عاط امه نابرلا 
ز6لل) مونم هاما 
05 


نكن 


الفصل الخامس عثسر 


- النظائر المشعة والكشف عن المبيدات والكيميائيات الاخرى : 


5-3 


ممذمة . 


د انواع النشاط الاشعاعى 1 
د اضمحلال الاشعاع 1 


عد 


د 


علد 


د 


3# 


وحدات النشاط الاشعاعى . 
وحدة التعرض الاشعاعى . 
حساب الجرعة الاشعاعية . 
بعض الاصطلاحات الاساسية فى مجال تقدير المبيدات المشعة . 
جسيمات الفا (/0) 
جسيمات بيتا (13) 


* الانود ع00ضة والكاثود 000200006 . 


د 


كين نت 23 تن تن حت تن قن 


ع انع دم 


د 


السضين التحاما .. : 

الخلفية . 

شك الاشعاع : 

الاضمحلال . 

الكورى 16الات وحدة الاشعاع . 
التحطم النووى . 

معدل التحطم أو الاضمحلال . 
كفاءة جهاز العد أو العداد . 
معيار النهاية العظمى للطاقة . 
عداد الغاز . 

عداد انسياب الغاز . 

نصف العمر البيولوجى . 

نصف عمر النشاط الاشعاعى . 
النظير 6م1500 

شعاع جاما ( © ) /إ19 70102ة6© 


ميقا 


* التحليل بتخفيف النظير المشع 5 

اصطلاح 1/1 , 

الكشف عن النشاط الاشعاعى 21021]05108 . 

النشاط النوعى '[آ19/1اع3 5661116 . 

الاشعاع م2 ل . 

النشاط الاشعاعى '(111)اع2 12010 

كيمياء المواد المشعة /1ا2015عطاء 153010 

المنتج النشط اشعاعيا ]0800106 20]197 12010 امعموط . 
جرعة التعرض روتنجون (1) معع]2ء1]0 

راديو اوتوجراف 206081821 112010 . 

راديوجراف طمممع 18010 . 

. 601 

الاخماد فى انبوبة العد ع0 0]188نا0 11 ع8متلطعمة00) .. 
الامتصاص الذاتى 01098م20501 5611 . 

التأثير البيولوجى النسبى 0056 لقطاء1 مهللء1 . 
الجرعة الوسيطة القاتلة (8/]1:10) 

الفترة القاتلة الوسيطة (8/11.1) 506 1) لقطاع1 ماع81 
التشيبع واستخدام المواد المشعة . 

شروط انشاء معمل كيمياء مواد مشعة . 

تخزين المواد المشعة 5101886 . 

طرق اختيار المركبات المشعة . 

- أمان المبيدات المشعة /(أع531 . 

- الكشف والقياس للنشاط الاشعاعى . 

١‏ - عداد جايجر موللر تاعاضنامه رعالدن/ط-وععاء0) 


ند تند تم تن كن كن كد ا قن كد تند سد كن د تند نت 


. غرف التأين 25 ءطتسضقطء ممتادعلهه1‎ - ١ 

'"' - عداد الحالة الغازية لا2]1نامء 56هطم 0085 . 

+ - عداد الغمر 60102161 19020615108 . 

ه - عداد السائل صملاة11ناماءة لأناو1نآ . 

5 - القياس الذاتى للاشعاع 201081321 مأناك . 
/ا - كشف الاشعاع على شرائح الكرماتوجرافى الورقى . 


رق 


** النظائر المشعة والكشف عن المبيدات والكيميائيات الاخرى : 

خخ مقدمة: 

الذرات التى لها نفس العدد الذرى ولنفس العنصر ولكنها تختلف فى الكتلة تعرف بالنظائر . 
النظائر المشعة أو الانوية المشعة التى تبعث بصفة مستمرة وتلقائية انواع معينة من الاشعاع تفيد 
كثيرا فى التحليل البيوكيميائى وفى تتبع مسار المواد الكيميائية بما فيها المبيدات داخل اجسام 
الكائنات الحية والتربة والنباتات وغيرها . 

تتكون الانوية الذرية من البروتونات والنيترونات ويحدد عدد البروتونات العدد الذرى ومن ثم 
لتحقيق تعادل الذرة . الكتلة الذرية للنواة تنسب الى النيوترونات الاضافية . 

العدد الذرى > عدد البروتونات 

جدول )١(‏ : الخواص الطبيعية لبعض النظائر المشعة المستخدمة . 

5510 221121123 221551011ع ماع28 ع1نا- 158211‏ 01طتالات كلذ 


ٍّ + ل 165 ب مسستعلة© 
0 +4 75760 46 دوطنة © 
38 : 2 3 360 عمعول©) 
+ + 5.203 606 ألة 00 
ِ- + 1.22 3 عع 1159010 
+ عالطمقك جزمماءع81 60 ا عملل10 
+ + 8.04 1 عمتك10 
+ + 0 45 52 اوزقنة| 
+ + 21.4 ج25 عتناتك نانفا 
+ 11و20 5 600 ةا وكنارف ا 
: ع 4 14.3 م732 وبحعمطمومطم 
+ عانلامقء ممنأععاط 100 30 0 1001ظ1 
+ + ط12.4 ج42 205 
+ 20110 0 2.6 و22 500 
+ + ]1 24 زن 500 
: + 82.24 35 لالم[ ن51 


لدرضن 


0 يوضع على الرمز رقمان السفلى يمثل العدد الذرى والعلوى يمثل الكتلة الذرية ومثال 
ذلك ع 0 يحذدف الرقم الدال ل العدد الذرى ( 6 © وبذلك يكون النظير المشع الخاص 
بذرة الكربون 4 6 أوفى حالة الفوسفور 0 وللتسهيل نقول كربون - ١4‏ أو فوسفور -- 77 . 
الخ . ولقد قصدت ان اكتب الرموز بالا مجليزية حتى يتعود عليها القارئ والباحث . 

يتوقف ثبات النواة الذرية على التوازن الحرج بين قوى الترابط والتجاذب بين البروتونات 
والنيوترونات فى حالة العناصر الخفيفة تكون النسبة ؛ بين النيوترونات والبروتونات 0 م :وى ) حول : 
١‏ وهذا ضرورى حتى يتحمق الثبات للنواة ولكن زيادة الكعلة الذرية ترفع قيمة ثبات النواة ١,6‏ : 
.١‏ ففى حالة النواة التى بها اختلاف معنوى فى نسبة 2 : 1 عن هذه القيم تميل الى الدخول فى 
تفاعلات نووية حتى نحافظ على النسبة ومن ثم يقال على العنصر انه نظير مشع 1501006 . لذلك 
فان الحجم الاقصى الذى بعده تكون اى نواة غير ثابتة وان جميع العناصر ذات الاعداد الذرية 
الاعلى من ؟7/ تكون مشعة 

** انواع النشاط الاشعاعى 


اذا كانت النواة شديدة الثقل ورقمها الذرى يتعدى 87 فانها قد تتحول الى ذرة اكثر ثباتا من 
خلال اعادة الترتيب عن طريق انفراد كل البروتونات والنيوترؤتات . وهذا يتأثر باتبعاث جسيم الفا 
الذى يحتوى على ؟ بروتون و 7 تيوترون ونواة الهيليوم 4,57 . وجسيمات الفا كبيرة وتنبعث 
مع عدد محدود من متويات الطاقة وهى ذات مدى قعنيو ختى فى الهواء ولا تسبب سوى اضرار 
ضعيلة جدا ولكنها ذات تأثيرات خطيرة داخل الخلايا الحية أو الانسجة . 


* الأنوية التى بها زيادة من النيوترونات تنقل التيوترون الى البروتون وهذه العملية قد مخافظ 
على نسبة ( 2 : 27 »6 ولكنها تحتاج لفقد الالكترون لتحويل النيوترون الى بروتون مشحون بشحنة 
موجبة (+) ومن ثم يزيد العدد الذرى بمقدار )١(‏ . الجسيمات التى ستنبعث ذات الكترون عالى 
السرعة يعرف بالنيجاترون ( 8 © . ويقال عن الذرة انها تبعث أشعاع بيتا . 


* الانوية التى مختوى على زيادة من البروتونات تنقل البروتون للنيوترون مع انفراد جسيم بيتا 
المشحون (+©. والذى يطلق عليه البوزيترون (* 13 ) مع اخمتزال العدد الذرى بمقدار )١(‏ . وهو 
يتواجد لفترة قصيرة جدا ولكنه سرعان ما يتحد مع الكترون الذرة امجاورة 5 

* بالرغم من أن الانوية التى بها نسبة ( 21:72 » فى المدى الشابت يظل من الممكن ان 


توجد فى حالة طافية غير ثابتة وتبعنث طاقة على صورة بروتويات للاشعاع العاسي ذات أطوال 
موجية قصيرة جدا تعرف بأاضشعة جاما وهى يدون كتلة أو شحنة ومن ثم لا تسبب تأثيرات أبؤئئة 


مباشرة ولكن الطاقة المرتبطة بهاتمتص بواسطة الل رة مسبية طلرد د الكترون يحعدتثث 
تأثيرات ثانوية ايونية . 


ضضنا 


*#* اضمحلال الاشعاع 10687 


عملية عشوائية حيث يكون المعدل الذى عنده تضمحل كمية من النظير تتناسب طرديا مع 
عدد الذرات الغير ثابتة الموجودة ف العينة . العلاقة بين النشاط الاشعاعى للمادة مع الوقت غير 
خطية لذلك لا يمكن حساب نصف فترة الحياة ومن لم وجب تطبيق معادلات رياضية حتى 
تكون العلاقة على صورة خط مستقيم 1 ومن ثم يمكن حساب معدل اضمحلال النشاط 
الاشعا : الجا 
ك أن[  <‏ ح عوم.ر] 
50 
ال كا النشاط عند الوقت 
10 ا النشاط فى البداية . 
1 *# ثابت اضمحلال النشاط الاشعاعى . 
”* الوقت . 
فى العلاقة الخطية المستقيمة تطبق المعادلة و سب معدل الاضمحلال 
انآ - لل ع10 ع )لل عع0.آ 
أن[ 0.4343 - ولة مأ يما -الط ما 08.آ 
الانحدار للخط المستقيم - 0431 - 


اذا كانت 16 مساوية لنصف 80 فان 1 تصيح مساوية لنصف فترة الحياة 5 ) وبذلك 


تصبح المعادلة : 1 0.4343 - 2 مأ قمآ -1 ماعه.آ 
0010 


جحتخخخحخت7ت ا 
031 2 


2 أو لط 3وه0ا 100 لااالالاعم 
(90) باأالالاعة )906 
0 0 
11 
(م) (3) 


شكل )١(‏ : إضمحلال الإشعاع وهو يتناسب طردياً مع عدد الذرات الغير ثابتة الموجودة 


لضن 


* *# وحدات النشاط الاشعاعى 


الوحدة الاساسية للنشاط الاشعاعى هى الكورى 001 وهى تعتمد على نشاط واحد جرام 
من الراديوم النقى 5١7٠0‏ والذى بما يعادل مخطم 7,1 > ٠١٠١‏ ذرة فى الثانية . ومن ثم 
يعرف الكورى على انه كمية النظير المشع الذى تعطى بام ير ٠١١.‏ ذرة تخطم فى الثانية أو 

١ 
والميكروكيورى - ---- من الكيورى‎ 
مليون‎ 

والوحدة الجديدة الدولية للنشاط الاشعاعى هى البيكريل 0660106161 والمعادلة التاليه توضح 

العلاقة بينها وبين الكيورى : 


واحد كيورى - 7,7 ا 75٠١‏ ببكريل 


وتنسب البيكريل للجرام وتختصر (808) أو بللتكيورىف لكل جرام 72015 . العينة التى فيها 
جميع ذرات عنصر معين مشعة يقال عنها حالية من الحمل عع]2 لعاية 0 وهذه يصعب جدا 
التعامل معها من الناحية العملية . 


* *# وحدة التعرض الاشعاعى 

الرونتجن (؟) 106118617 وهى تعبر عن وحدة كمية الاشعة مقدرة طبيعيا على اساس 
الايونات السالبة والموجبة التى تتكون فى 1١55*7‏ 0 جم من الهواء /. وهذا الوزن من الهواء إذا 
حدث به تأين يكفى لحمل وحدة كهربائية استاتيكية كما ان الرونتجن يعادل طاقة ممتصة فى 
الهواء تعادل 4 ىم ارج/اجم : اى ان الرونتتجن يعتبر وحذة قياس التعرض الاشعاعى من اشعة 
أكس أو جاما التى تؤين جزيئات الهواء . والرونتجن - 5,؟ ملليكولوم / كيلوجرام . 

* توجد وحدة قديمة تسمى ربب 5267 وهى اخختصار المكافوع الطبيعى للرونتجن 14061867 
لمعنس رطم أمعاج ل9اإناوء وهى تعبر عن طاقة مقدارها 17 ارج/ جم من التنسيح اللين كما 
سبق القول 1 

* هناك ما يسمى وحدة الجرعة الممتصة 0056 20501060 1600120108 ويطلق عليها الراد 
14وهى تمثل وحدة كمية الاشعاع الممتصة وتساوى ٠٠١‏ إرج/جم وهى لا تعتمد على نوع 
الوسط الممتص ولكنها تعتمد على ما تتركه من طاقة ممتصة فى هذا الوسط . الجراى > ٠١١‏ راد 


ين 


* هناك ما يعرف بوحدة الجرعة المكافئة 008 غمة[9"2أناوة أو الريم 16612 وهى كمية 
الطاقة الاشعاعية التى تحدث تأثيرا بيولوجيا يعادل التأثير البيولوجى لواحد راد 
كيلو جزام 


* هناك ما يعرف بالتأثير البيولوجى النسبى 5اءه2آء لقء1ع01010 261201976 وهو يعنى 
كمية الطاقة الاشعاعية التى تنتج تأثيرا بيولوجيا متساوى . 


الجرعة بالريم - الجرعة بالراد >< التأثير البيولوجى النسبى 


يختلف معامل التأثير البيولوجى النسبى حيث يساوى واحد لاشعة اكس وجاما . ويساوى ٠١‏ 
فى حالة النيوترونات السريعة والبروتونات اما النويات الثقيلة المرتدة كجسيمات الفا يساوى ٠١‏ 
ويطلق عليه معامل النوع 001 للاشعاع ويستخدم لتقدير الجرعة الاشعاعية . 


* *# حساب الجرعة الاشعاعية : 


اولا : العلاقة بين النشاط الاشعاعى ومعدل التعرض لأشعة جاما : 


١ نتعجرء‎ 

زرسسص 

معدل الفعرض 6-77 2 بج بم لذ على الكل كبورى. 
عة 


: مقدار اضمحلال التحول الاشعاعئ . 


حيرا 
مج : مجمو ع . 
م 


ثاينا : الجرعة المكافئة : 


ويقصد بها متوسط ما يمتص فى الجسم او اى عضو منه وتتوقف على نوع المصدر المشع 
حيث يدخل فيها معامل التصحيح ( التأثير البيولوجى النسبى ) . 


افا 


حساب الجرعة الاشعاعية التعرضية : 


الجرعة الإشعاعية التعرضية من أى مصدر إشعاعى يمكن ان تخدد على بعد معين اذا عرفت 
بالنسبة لمكان اخعر فى الهواء أو الفراغ طبقا لقانون التربيع العكسى حيث : 
012 


(رونتجن) ل -) 1(][] - 102 
02 


الاشعاعية للوقوف عندها اثناء العمل بالمواد المشعة ذات المستوى الاشعاعى المرتفع : 

* * بعض الاصطلاحات الاساسية فى مجال تقدير المبيدات المشععة : 

فى هذا المجال يجب الاشارة والاشادة بالزميل العزيرا . د. عبد السلام قنصوة « استاذ كيمياء 
المبيدات ورئيس قسم وقاية النبات بكلية الزراعة جامعة عيهههشمس ؛١‏ #لعيث كان من الأوائل الذين 
عملوا على هذه المبيدات المشععة فى الولايات المتحدة الامريكية حلال دراسته لدرجة الد كتوراه 
طلاب الدراسات العليا . وللأسف الشديد لم نستطيع حتى كتابة هذه السطور العمل فى هذا 
الاجاه بالكلية اللهم الا دراسات عن ددر الاشعاع على سلوك بعض الحشرات بالتعاون مع الزملاء 
فى وكالة الطاقة الذرية المصرية . 

لقد أثرت قبل الكلام عن امان المواد المشعة والمبيدات المشععة ان اجعل القارئ على دراية 
ببعض الاصطلاحات الشائعة فى هذا المجال حتى لو حدث تكرار فهو لا يضر . 

وهى جسيمات تنبعث من نظائر مشعة قليلة الثبات مثل ال 147 250126]1101153 ويتكون من 
اثنين بروتون وائنين نيوترون وهو يمائل نواة الهيليوم وله قوة اختراق منخفضة كما ذكر فى بداية 
ا موضوع . 

للجسيم كثلة ار شححة مساو أعلك الخاصة باللكترون وتبعث الجسيمات ( 13 ) من نظائر 
مشعة كثيرة ة مثل أ وتتوقف قوة انحتراقها على طاقتها التى تعتمد بالتالى على مصدرها وهى 


عادة منخفضة . 


كرض 


* الأنود 40006 والكاثود ©0016006) : 
الانود هو القطب الكهربى الموجب الذى تنجذب اليه الايونات ذات الشحنة السالبة اما الكاثود 
فهو القطب الكهربى السالب الذى تنجذب اليه الأيونات ذات الشحنة الموجبة . 
* العداد والعد أمنا00) عل 1ع2010121) : 
التأين خلال فترة محددة . 
* العنصر الحامل 032111) : 
كمية من العنصر مخلوطة مع النظائر المشعة لهذا العنصر وهى كمية يمكن قياسها وتسهل 
العمليات الكيميائية وهى على غرار المركب القياسى الداخلى 51210210 12165281 التى تضاف 
لعينات المبيد عند العمل بجهاز الكروماتوجرافى الغازى . 
* الحلفية 00نامرع 5201 : 
تمثل العد المشاهد على وحدة القياس (العداد) بدوك وجود عينة مشعة . تنشأ الخلفية عن 
اشعاع خارجى خلاف اشعاع العينة المشعة او قد تنتج من تلوث أنبوبة العداد وهى تمائل الخلفية 
التى يحدثها المذيب عند حقن العينة المذابة فى الكروماتوجرافى الغازى . 
* تشتت الاشعاع 1128ء]]502 18201 : 
يعنى انحراف الاشعاع بزوايا ١‏ لمن 08 بالنسبة لانيجاه حركة الاشعاع الاصلية . ولحديد 
هذا الحدوث يتطلب خبرة ومعرفة من القائم بعملية الكشف واستخدام النظائر المشعة . 
* الاضمحلال /ا1]0602 : 
يعنى التناقص فى عدد الذرات المشعة فى العينة بمرور الوقت يسبب التحول التلقائى الذى 
يحدث لها وهى تختلف من ذرة لأخرى وقد سبق تعريفها بالتفصيل مع توضيح اهميتها . 
* الكورى ©51نا0) وحدة الاشعاع : 
تعنى أكمية من الاشعاع وأو باشل © باو لاع 1 وزو ييل انيه از 
95 ا ١5٠١‏ ذرة تتحطم/دقيقة اى تساوى تقرييا نشاط جرام واحد من الراديوم . 
الملليكورى 22 - ٠٠٠١/١‏ من الكورى 
الميكروكورى 2 - ٠٠١١/١‏ من المليكورى 


انرون 


* التحطيم النروى 01510]6878]101 1001635 : 
هو حول نووى تلقائى يتميز بانبعاث طاقة من النواة وهو اساس وحدات الكورى ومرادفاتها . 


* معدل التحطم او الاضمحلال 

يعزى معدل الاضمحلال الذى يحدث فى مادة مشعة ويعبر عنه بالكمية التى تتحطم فى وحدة 
الزمن . 

* كفاءة جهاز العد أو العداد 

معيار. للتأكد من مقدرة العداد على الاستجابة وتسجيل قيمة الاشعاع عند دخوله الى الكشاف 
1ماعع101 . وهذا يؤكد ضرورة قيام الباحث بملاحظة اية تغيرات فى وحدة المياس الاشعاعى 
حتى يتجتب اية استنتاجات مضللة او خاطية من جراء عدم كفاءة العداد سسسب أى عطل أو عدم 
اتمام المعايرة الجيدة . 1 


* معيار النهاية العظمى للطاقة (غ12020) /[62©18 11125112211111 : 

* عداد الغاز 

عبارة عن وحدة لقياس الاشعاع فى عينة مجهزة على صورة غازية وهو يوضع داخل انبوبة 
العداد الاصلى . 

* عداد انسياب الغاز 


وحدة لعد الاشعاع يتوفر داخل الأنبوبة الخاص بها الجو الملائم من خلال امرار تيار بطئع من 


* نصف العمر البيولوجى 
تعنى الوقت الذى يستغرقه الكائن الحى المعامل بالاشعاع للتخلص من نصف الكمية التى 
ادخلت اليه ويتم ذلك من خلال العمليات الحيوية انختافة فى عضو أو : نسيح او أكثر بشرط الا 
تكون الكمية التى تعرض لها ذات تأثير حاد قاتل . 
نصف عمر النشاط الاشعاعى : 
هو الوقت اللازم مروره من وقت المعاملة بكمية معينة من الاشعاع وحتى اضمحلال نصف 
الكمية الاولية او الابتدائية وهى تتوقف على العديد من العوامل الداخلية والخارجية . 


* النظير 6م1500 : 

أحد النويدات 711011065 العديدة التى لها نفس العدد من البروتونات فى النواة وهى بذلك 
تنحمى لنفس ا لعنصر ولكنها تختلف فى عدد النيوترونات وللتوضيح نقول إل النويدة عبارة عن ذرة 
ذات تركيب خاص متميز فى النواة ومن ثم تكون نظائر نفس العنصر عبارة عن نويدات متميزة 5 


رونا 


0 شعاع جاما 


كما سبق القول فان شعاع جاما ل[ عبارة عن كم ( كوانتم) من الاشعاع حيث ينبعث 
كل فوتون الذى يمثل الطاقة الضوئية نتيجة انتقال كمى بين مستويين للطاقة فى النواة . ولأشعة 
جاما طاقات تقع بين 8467 10 (مليون الكترون فولت» و لاعظ1 10 مع ما يقابل ذلك من 
موجات ذات اطوال قصيرة جدا وذبذيات عالية وقدرة على الاختراق العميق نسبيا مثال ذلك 
0 11) : 

* التحليل بتخفيف النظير المشع 

تضاف كمية معلومة من المادة المشعة المعروف نشاطها الاشعاعى النووى 8111/15 50660111 
الى مخلوط يحتوى على هذه المادة بصورة غير مشعة ثم تعزل عينة نقية من المادة ولتكن مبيد أو أى 
مادة كيميائية اخرى ويماس النشاط النوعى هرة اخرى كما فى المغال التوضيحى التالى :2 


2 


00] 
ع4 ٠-1١‏ 8085 د 1 ) اا خا 
200 


1م 6 
4لا- وزن المادة فى امخلوط (مجهول) 
*3/8ا- وزن المادة النقية المشعة المضافة . 
'مء - النشاط الإشعاعى النوعى لوزنة معلومة من المادة النقية المشعة . 
مط © > النشاط الإشعاعى النوعى لوزنة معلومة من المادة النقية المشعة + المادة النقية غير 
المشعة . 
* اصطلاح 1160 : 
0 0 وحدة من الطاقة تستعخدم فى العادة مع اشعاع الفا وبيتا وكذلك اشعة أكس 
وبالنسبة لأى اشعاع منها يشير ال 2/1637 العالى الى قدرة اختراق عالية . 
* الكشف عن النشاط الاشعاعى 7/1021]011108 : 
يعلى استكشاف وجود النشاط الاشعاعى بصفة دورية منتظمة أو متواصلة وهو يشمل تقدير 
كمية اشعاع التأين أو التلوث بمواد مشعة فى منطقة تواجد المصانع المعنية أو القائمين بالعمل فى 
المفاعلات الذرية وغيرها وهذه تقع ضمن الاجراءات الأمنية بهدف حماية صحة الانسان . وهى 
* النشاط النوعى 


تمثل الكمية الكلية للنشاط الاشعاعى لأحد النظائر فى جرام من النظير المشع وعادة يعبر عنها 
(عط/ومل )2 . 


طرف 


* الاشعاع 20110 : 


يعنى انبعاث ونشر الطاقة فى الفضاء او فى اى وسط مادى فى صورة موجات كما يحدث فى 
حالة انبعاث ونشر الموجات الكهرومغناطيسية . 


* النشاط الاشعاعى 2611/10 152010 : 


يعنى ظاهرة التحول التلقائى لنويدية ذات عمر يمكن قياسه (أو تعبير عن شدة الاشعاع 
المنبععث من عينة تمر بتحول نووى تلقائى ...) . 


* كيمياء المواد المشعة /ق01©172015]1 13010 : 


فى دراسات سلوك المبيدات فى الانظمة الحيوية الختلفة كالنباتات والحيوانات .... الخ" 


* المنتج النشط اشعاعيا 0001001 2011906 12010 )مع2ة2 : 
نظير مشع نات عن تخلل /[0603 نظير مشع اخر( الاصل» . 
* جرعة التعرض رونتجن (؟) 1061218611 : 


تعبر عن جرعة التعرض لأشعة اكس أو جاما ويصنع الرونتجن الواحد 47,48 ارج من الطاقة 
فى جرام واحد من الهواء الجاف حت ظروف قياسية . 


توجد وحدة قديمة تسمى © وهى ياختصار للتعبير )600112162 دعم)1]1062 


وهى تعنى وضع طاقة قدرها د ارج فى جرام من سميج لين ٠.‏ وهناك وحدة اخرى شائعة 
الاستتخدام هى 20 اختصارا 0056 20501560 130120108 وهى تعنى كمية الاشعاع التى تصنع 


ات جرام مر. اى مادة (* ). 
2 جرام من 


* راديو أوتوجراف 1م 118010210040852 : 


عند ملامسة المواد المشعة لفيلم او لوحة فوتوغرافية لفترة معينة تتكون بقع سوداء وهى تعرف 
بالمسجل الفوتوغرافى . 

* راديو جراف 1م 118010512 : 

صورة ظلية ع6نتات01 5180017 لك نائجَةَ من مرور اشعة اكس او اشعة جاما خلال هدف معين 


وتسجل الاختلافات فى كثافة الاشعة المنبعئة على فيلم حساس او فوتوغرافى مناسب (يطلق على 


ل 


العلم الذى يتناول دراسة الراديوجراف او الراديوجرام لا 52010108 والمضمون الشامل لهذا العلم 
يشمل دراسة النشاط الاشعاعى واشعة اكس والاشعة الكونية . 


* ججاى /08) : 

تعبر عن جرعة التعرض لأشعة جاما وهى تساوى ٠١٠١‏ راد . 

)01/( جراى‎ ٠١ - كجم راد‎ ١ 

* الاخماد فى انبوبة العد ©0166 20101110108 10 01062011115 : 


عملية تثبيط التفريع المستمر او المتعدد الشحنات الكهربية فى انبوبة العد التى تستتخلام التكبير 
الغازى . وهذا ينطبق على إمتصاص ومضات الضوء ( الوميض الفوسفورى ») اثناء عملية قياس 


* الامتصاص الذاتى 1108م26501 5611 : 
يعنى امتصاص الاشعاع الصادر من ذرات مشعة بواسطة الوسط المحتوى على هذه الذرات . 
* التأثير البيولوجى النسبى : 


يعنى كمية الطاقة الاشعاعية التى تنتج تأثيرا بيولوجيا متساوى الجرعة بالريم - الجرعة بالراد 
“ا التأثير البيولوجى النسبى . التأثير البيولوجى #صبى 42 واحد لأشعة اكس وجاما بيدما يساوى 
٠‏ للبروتونات اما جسيمات الفايفيساوئيء ١‏ . 


* الجرعة الوسطية القاتلة ((02/[1[1) 005 آهطاع1 صدللع711 : 

هى جرعة الاشعاع اللازمة لقتل 5٠‏ 1 من افراد الحيوانات او الكائنات الحية التى تعرضت 
لها خلال فترة معيتة . 

* الفترة القاتلة الوسطية (8/11/1) 222]] 21ط)12 13721لع824 : 


هى الفترة اللازم مرورها حتى يموت 2٠‏ 1 من الكائنات الحية او الحيوانات التى تعرضت 
لجرعة محددة من الاشعاع 5 


ولد ائرت ان اضع بين يدى القارئ الكريم اهم المصطلحات الخاصة بالاشعاع والنشاط 
الاشعاعى باللغة الامجليزية حتى امتجنب سوء الفهم أو سوء الترجمة . 
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* * التشعيع واستخدام المواد المشعة 126]005 6م150]0 320 1361128 : 


يعبر عن نتائج الدراسات التى استتخدمت فيها المواد المشعة بوحدات قياس العد فى الدقيقة أو 
وحدات التحطم الاشعاعى فى الدقيقة . ]121110 61م 015101681301011 وقد سبق الاشارة الى كل 
منها وتوضع هذه الوحدات دون تفصيلات حتى يمكن للباحث أو المهتم بهذه الدراسات من 
تخويلها الى الوحدات اللمألوفة فى المبيدات والآثار الجانبية لها مئال جزء فى المليون 7060113 . فى 
هذا المقام نود الاشارة الى ان هناك مستويات ثلاثة للنشاط الاشعاعى جرى العرف على محديدها 
على اساس ان المواد ذات النشاط الاشعاعى اقل من وحتى ٠١‏ مللليكورى تمثل المستوى المنخفض 
. 10137 ومن ٠١١ - ٠١‏ ملليكورى تمثل المستوى المتوسط 111]61126012]6 والعالى ينحصر بين 
00-٠‏ ملليكورى . 1 


* ليكن معلوما ان معظم دراسات سلوك المبيدات فى المكونات البيئية امختلفة خاصة 
الحشرات والفثران والنباتات تستخدم كميات من المواد المشعة فى حدود ٠١ - ١‏ ملليكورى كما 
: 833 و 14© و0136 و 2532 .... الخ . وهناك مواد مشعة تصد#اشعة بيتا ذات طاقة 
منخفضة مثل 06 و5353 و04 وهذه يمكن تداولها لأكان تسبى معقول ياستخدام صندوق 
مزود بكفوف وادوات زجاجية عادية . اما فى حالة استخدام مواد مشعة تصدر اشعة بيتا ذات طاقة 
عالية مفل 832 يجب استخدام ساتر بلاستيك يخَيْط بجهاز التجربة ذات سمك من ه,٠‏ - ١‏ 
بوصة . 


* فى هذا المقام سأتناول كيفية تشعيع احد المبيدات الفوسفورية حتى يمكن دراسة سلوكه 
فى الحشرات وغيرها من الكائنات المية . لكل باحث طريقته التى يفضلها فى ضير وتخليق 
لمبيد المشعع بالرغم من ان الاسناس واحد بسبب ان الفوسفور 232 ذو نصف فترة حياة قصيرة ١5(‏ 
يوم) ومن ثم يعتبر تخزينه مستحيلا لذلك كانت تكاليف مجهيز المبيد الفوسفورى المشعع عالية جدا 
. وعلى الجانب الاخر يحتاج الباحث الى كميات صغيرة جدا للدراسة حتى لا تقتل الحشرة 
وتستمر الدراسة . ففى حالة مركب الدايمثوات - على سبيل المثال - الذى له جرعة متوسطة قاتلة 
5 ملليجرام/ كجم يحتاج الباحث الى ١‏ ميكروجرام مبيد لكل ه جم ذباب واذا كان الهدف 
من الدراسة تتبع المبيد فى الانسجة امختلفة يمكن استخدام كميات اقل بكثير . 


*- بدأ تجهيز المبيدات الفوسفورية المشععة بالفوسفور 232 باستخدام الفوسفور الاحمر كمادة 
بداية حيث كانت الانشطة النسبية منخفضة ولذلك كانت دراسة سلوك المركب داخل الحشرة 
بهذا التحضير مستحيلة فى الحشرات . فى عام ١394‏ قام العالم الكبير 085104© بوصف طريقة 
على درجة عالية من الكفاءة وفيها تم تسخين مركب 2255 مع المركب الرخيص ذو النشاط 
العالى و0“ 3مجك] فيحدث تبادل . وفى عام كذلك قام الباحثان ماع11 320 عع1لآ 


ارين 


باجراء تفاعل تبادلى بين 5001-3 والمركبات المرتبطة به مع 20 3طوك] : ولقد كس هذه التفاعللات 
الى الحصول على مرركبات ذات نشاط اشعاعى نسبى عالى وفى الغالب تعطى 5٠١,٠٠‏ 
وحدة/ دقيقة لكل ميكروجرام باستخدام جهاز جيجر ( عداد 5عالانادت 7ع8ا06 ) ذات الكفاءة 
5 ولقد مكنت هذه الطرق من تسهيل اجراء دراسات تتبع سلوك المبيدات داخل الحشرة . 


حديئا اصبح استخدام المبيدات الفوسفورية المشععة بالنظير 014 مثار أهتمام البحاث ولكن 
بسبب دوام هذه التحضير حتى ٠‏ سنة أى مدة طويلة للغاية يكون من المستحيل الحصول 
على انشطة اشعاعية نسبية عالية . ان نشاط واحد مول من المادة الحاملة للكربون ١5‏ أو الفوسفور 
"١‏ تتناسب عكسيا مع نصف فترة الحياة لذلك يمكن القول أن 5324 دات نشاط اشعاعى اثبيبى 
يعادل ١47,0٠٠‏ مرة اعلى هما فى الكربون المشع 14© ولكن دوام كفاءة مستحضرات الكربون 
المشع تعتبر مناسبة كثيرآً كما درست عمليات تمثيل مركب د د ف بى 014 عال 33# بواسطة 
العالمان 035104 لههة مرم5ع2100 . 

* لقد واكب مجاح محضير المركبات الفوسفورية المشععة ادخال نظم قياس للاشعاع مناسبة 
وأمنة حيث يعتبر استخدام التريتيوم 51]1101] الأمان والنشاط والتكلفة الاقتصادية . ولقد قدرت 
تكلفة التريتيوم فى و1120 ١54‏ سنت / ملليكورى فى مقابل ١,١‏ دولار امريكى مع 
4 أو ١5‏ دولار امريكى لمركب 820[403 الإهذه تعتبر من ارخص البادئات فى هذا 
السبيل) . يعتبر التيرتيوم ذو امان عالى جدا بسبب الضعف الشديد لأشعة بيتا المنبعثة وسرعة دخوله 
فى الجسم ويمكن لكمية واحد ميكروجرام فى البارائيون المشع تعطى 7*7 2< ٠١‏ عدة/دقيقة 
فى العداد ذو الكفاءة ١5‏ + مع نصف فترة حياة ١1,5‏ سنة وهى فترة مناسبة الطول . 

د فى عام باينا وصفت طريقة لتشعيع المركبات الفوسفورية بسهولة كبيرة وقلة فى 

التكاليف ححَييك استخدم وه 6 ال 100ظ وال 81 حيث يكم حلط هذه المكونات مع 
ا مركب المطلوب تشعيعه لمدة سناعات على درجة حرارة الغرفة . يحدث تبادل للايدروجين فى 
الكربون العطرى . وفى هذه الطريقة يقل معدل الانهيار عما يحدث فى طريقة 57112801 حيث 
يستخدم التعريض المادة حاملة خالية من التريتيوم والتى لا يمكن عملها فى المعامل العادية . 


د لكى تكتمل الصورة امام القارئ نقول انه توجد طرق عديدة لتخليق المواد المشععة ومنها : 
اتخليق الكيميائى المباشر 
التخليق بتبادل النظائر . 
التخليق بطريقة معاودة الالتفاف 
التخليق فى الحزم الجزيئية والايونية . 


التخليق عن طريق مخطيم اشعة بيتا 

* ومن اكثر الطرق شيوعا فى الصناعة التخليق الكيميائى المباشر والتخليق الحيوى وتبادل 
النظائر . تخليق المواد المشععة له ملامحه الخاصة ولا تصلح اى مادة كبداية ولكن المادة هى 
نفسها التى تنتج عند اتباع النظير المطلوب ادخاله فى المركب . كميات المواد التى تستعمل فى 
التخليق صغيرة ومن ثم تكون كمية النظير المشع الذى يدخل فى التفاعل محدودة كما ان 
التخفيف بمادة غير نشطة يلاقى اعتراضات بسبب نقص النشاط النوعى لناحٌ التفاعل . عند 
التخليق يجب ان يؤخذ فى الحسبان امكانية حدوث لل وانهيار للاشعاع فى المادة لدرجة قد 
تصل لاقل من محتواها الاصلى من الاشعاع . يجب أن تكون خطوات التحضير قصيرة بقدر 
الامكان كما يجب ان خرى نحت ظروف ححقق الامان النسبى واذا امكن اجراء ممخارب على 
البارد يكون افضل بدلا من تداول المواد المشععة . 

* أن تسمية المواد المشععة تعطى معلومات عن النظير الذى ادخل فى الجرئ وموقعه فيه . 
حامض الفوسفوريك الذى شعع بالفوسفور المشع 032 يسمى 032 2010 علمطم1505ام ويكتب 
رمزه البنائى 1135320 ويوضع عدد الكتلة للذرة المعلمه فى قمة الجانب الايسر للرمز . اذا 
كان الجزئ يحتوى على اكثر من ذرة متمائلة يعكس اسم المركب ورمزه البنائى مكان التشعيع 
ومثال ذلك حامض البرونيوتيك 1411200011 1110© وهكذا . 

* المادة البادئة لتشعيع المركبات العطْدؤِّةا المبيدات وغيرها) فى الموضع 014 هى 
كربونات الباريوم 8814003 ومنها نحصل على خمسة مركبات اساسية تعتبر مفاتيح لتحضير 
المركبات العضوية كما فى الرسم التالى : 


. رسم تخطيطى لتخليق المركبات المعلمة بالكربون؟ ! . 

* المادة البادئة لتشعيع المركبات العضوية فى الكبريت 5” هى الكبريت العنصرى أو 
حمض الكبريتيك انحتوى على 532 حيث يتحول حمض الكبريعيك 532 الى كبريتات الباريوم 
2 والتى تختزل الى كبريقيد الباريوم 537 ومنه نحصل على الثيويوريا *53 كما فى الشكل 
التالى : 
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* المادة البادئة لتحضير المركبات الفوسفورية المشععة بالفوسفور - ؟7 هى الفوسفور الاحمر 


ادر ته / 
عام امم 


وم م سيد ملام 
ما يرنه 


وإ طبر ةسار بون ل 
عسوي ملم 
امفروولر أع- 


رسم تخطيطى لتخليق المركبات المعلمة بالفوسفور المشعع فو؟7. 


وده بواإتري اام 
ح-| مم8 


ون ماموأار د71 
0 كآزذط ص 


10000 


أباءم ع بعرامردملار 


0 
ا" 
ارما 


000 
امار 


يي ا 
رقع 


عه ابحو 
7 


50 2 5 
ه | وله بلا لم 
0 


أعاما ابايدي2 
بي لاك" 


عا سوردم 


ام رامأد را رار/ 


2/1 لض 
إبطلا 
عابط ردمفر 


ايه 117/7 
مإ مت برا «ماجاء لابوا # 


"5471 


* قد يتساءل البعض عن التخليق الحيوى 28105/21116515 للمركبات العضوية المشععة ونقول 
ان العديد من هذه المركبات المعقدة تنتج خلال التخليق الحيوى للمواد المشععة أصلا وهى تعتمد 
على تخول المواد المشععة الى مركبات طبيعية ومثال ذلك ما يحدث فى النباتات المعرضة لهواء به 
ثانى اكسيد كربون مشع حيث تقوم بتخليق الاحماض الامينية والكربوهيدرات المشععة فى ذرة 
الكربون 140 . وتستخدم هذه الطرق حاليا فى الحصول على الاحماض الامينية المشععة بواسطة 
طحلب الكوريلا او بنجر السكر . ينتج فيتامين | 3 المشعم بالكوبالت 38© بمساعدة سلالة بكتريا 
حمض البروبيونيك فى امحلول المغذى امحتوى على الكوبالت المشع . التخليق الحيوى يعطى تشعيع 
متجانس على جميع ذرات العنصر المطلوب تشعيعه وهذا من العيوب الكبيرة ولكنه يتبع لانتاج 
مركبات ذات نشاط اشعاعى عالى . التخليق الحيوى للمركبات المحتوية على ذرات كربون #هر 
متجانس يؤدى الى الحصول على الصورة س1 بينما التخليق الكيميائى المباشر يغطى مخلوط 
رأسيمى . 


* هناك تخليق مركبات مشععة فى التريتيوم 1206160 وهو ينتج من تشعيع الليثيوم 


* يمكن الحصول على مركبات عضوية مشععة فى اكثر من موضع واحد على نفس الجزئ 
وهى تفيد فى دراسة سلوك المركب فى الاوساط البيئيةباللمتلفةيوهى تصلح فى حالة ما اذا كان 
محتوى النظير المشع فى المواد المشععة لا يقل عن ٠ه‏ - ٠١‏ 5 


عض شروط انشاء معمل كيمياء مواد مشععة : 


* عند انشاء معمل كيمياء المواد المشععة يجب العمل منذ البداية على ضرورة حقيق اللامان 
والدقيقة دوك حبسا أى من العوامل المؤثرة وكذلك توفير وسائل الحماية من الاشعاع الذى قد 
يتسرب عرضيا وتوفير وسائل الانذار المبكر والا كانت العواقب وخخيمة . ولا بد ان تختار نوعيات 
خاصة من العاملين يمتازوا بالجدية والاهتمام با موضوعات والاخلاق الحميدة علاوة على المستوى 
العلمى المعين وعليهم ان يتلقوا دورات تدريبية بصفة منتظمة عن اخطار التعرض للاشعاع, 
وكيفية وسبل الوقاية والحماية والعلا ج 1 
المستوى المسموح به وتفادى التعرض الزائد . والثانى يشمل الاشباع الداخلى حيث يمكن السيطرة 
عليه من خلال ترسيخ مفاهيم وأسس التدريب الجيد على العمل وحسن النظام والالعزام بقواعد 
الأمان عند تداول المواد المشعة بطرق تمنع دخولها للجسم عن طريق البلع أو الاستنشاق أو اية 
وسائل أو منافذ أخرى . لكى يمكن توفير الوقاية من أخطار الاشعاع يجب اتساع 


/ 


التعليمات التالية : 
١‏ - مخديد وتوصيف نوعية وكمية المواد المشعة المستعملة . 


؟ - جديد وضبط المسافة بين المائم بالعمل ومصدر الاأشعاع بحيث تتفادى وصول أية كميات 
قد نحدث ضررا . 


* - تحديد مدة التعرض التى لا يحدث معها أية أخطار . 


5 - ضرورة الكشف المستمر عن مستويات الاشعاع فى المعمل وكذلك فى القائمين بالعمل من 
خلال الاختتيارات القياسية المتعارف عليها بشرط ان يقوم بهذا العمل أناس متخصصون . 
© - التعامل مع المواد المشعة فى حيز محدود أى فى صناديق محكمة الغلق مزودة بقفازات خاصة 


- التعامل مع المواد المشعة بواسطة أدوات خاصة للتداول تجعل فرصة تنائرها او سقوطها فى 
مكان التداول ضكيلة للغاية بل مستحيلة ضمانا للأمان . 
,ا - نشر الخلايا الحساسة للكشف عن المواد المشعة ومخذير العاملون فى المعمل عن احتمالات 


/ - ضرورة توفير وسائل الاسعافات الاولية السريعة والمناسية ولا تعرك العملية للصدفة او 
الاحتمالات . 


تت توفير وسائل التتخلص من المواد المشعة بأاسلوب مدروس بحيث نصمن عدم تسرب هذه 
النفايات مرة اخرى من المعمل الى اماكن امحرى والدورات الارشادية ذات اهمية خاصة فى 
هذا لمجال حيث ممنوع تماما القاء هذه النفايات فى البالوعات او الأحواض او المصارف 
الصحية أو الزراعية او فى الارض البور ... بل يجب معالجتها قبل خروجها من المعمل او 
جمعها فى أوانى خاصة عليها جميع التحذيرات وارسالها الى المعامل الخاصة بالمعالجة 
وتخليصها من المواد المشعة . اذا كانت المواد المشعة اقل. من واحد ملليكورى يجب اتخاذ 
الاحتياطات صارمة فى هذا الشأن . 


وخزانات غازات جيدة التهوية مع استخدام القفازات وأقنعة الوجه وتغطية الجسم بالملايس 
الواقية والأرجل لمنع تعرض اى جزء من اجزاء الجسم لهذه المواد المشعة او المشععة . 


548 


** تخزين المواد المشعة 


بادئ ذى بدء نقرر انه اذا لم يكن هناك داع للتخزين ولا ضرورة لذلك لا تخزن ولكن هناك 
فترة من وصول المواد المشعة للمعمل وحتى العمل بها تدخل تخت مسمى التخزين ونفس الشئ 
بالنسبة للنفايات وفى هذه الحالة يجهز وعاء رخيص على شكل اسطوانة مغطاة بالرصاص لمنع 
سرب الأشحاع التخرين المركبات المعلمة بالقوسقون الم 832 اننا الواة المشعة الحغوية علق 
الكلور"" أو الهيليوم 361 أو الكربوت4 ١‏ يمكن تخزيتها فى اوعية خخاصة زجاجية ذاخعل ضناد يج 
بلاستيك . بالنسبة للمحاليل ذات النشاط الاشعاعى الواطى يمكن تخزينها فى انابيب طرد مركزى 
مدرجة ووضع الانابيب فى حامل من الصلب الذى لا يصدأ له قاعدة من الرصاص لتقليل فرصة 
واحتمال انقلاب الحامل اثناء اخذ كميات من امحاليل بالماصة . لابد من تخزين اوعية الرصاص 
والحامل فى الثلاجة أو فى الصندوق المبطن بالرصاص مع مراعاة ثبات المركبات المشعة . 


* عند تصدير عينة من المادة المشعة تتخذ احتياطات عالية الصرامة والدقة منعا لحدوث اى 
تسرب حيث توضع فى عبوة زجاجية محكمة الغلق وتوضع هذه العبوة فى صفيحة مملؤة بمادة 
السوبرسيل الماصة لأية مواد تتسرب بسبب قدرتها الادمصاصية العالية أو مّادة الفيرميكيوليت 
وكلاهما يحمى العينة من الانقلاب وذات مقدرة على ادمصاص المواد المشعة فى حالة عسر العبوة 
الزجاجية . ولسنا فى مجال القول ان العينة المشحونة تكون مصحوبة بشهادات بها جميع 
التفصيلات عن المادة المشعة والمصدر واجرأأات الأمان . 


* * طرق اختيار المركبات المشععة : 


من مميزات استخدام المركبات المشععة فى دراسات السلوك البيئى أن المادة المشعة لا تتأثر بالمادة 
الموجودة فيها من حيث اللون أو الحالة والصفات الطبيعية وكذلك المكونات الكيميائية والتى قد 
تقداخل مع طرق التقدير الاخرى كاللونية والكروماتوجرافية الغازية مما يستلزم اجراء عمليات 
التنظيف للعينات امحتوية عليها ومن ثم يقل معدل استرجاع المركبات من المادة احتوية عليه وهذا 
غير وارد عند العمل بتكنيك الإشعاع بالاضافة الى الحساسية العالية جدا لهذه الطريقة والتتى تصلى 
الى اجزاء من البليوك او اقل كثيرا . 

* تقدم النظائر المشعة فى صورة مركبات كيميائية غير عضوية حيث تستخدم فى مجهيز 
المركبات العضوية المشعة والنظائر المشعة يجب الحصول عليها من مصدر موثوق ومعترف به دوليا 
ولكى يطمئن القارئُ نقول ان مصادر هذه المواد الخطرة محدودة للغاية وان كان الوضع الحالى غير 
معروف بعد تفكك الاتحاد السوفييتى والدول الاشتراكية وحدوث حالات تسرب لا يعلم مداها الا 
الله سبحانه وتعالى لهذه المواد المشعة ووصولها الى دول لا تعى خخطورتها - ومع هذا يظل المعمل 
القومى الامريكى ووكالة الطاقة الذرية من الهيئات المتخصصة الموثوق فيها . 


احنل 


موضعه فى الجزئ حت الدراسة .. ومثال ذلك : 
١‏ - التركيب الكيميائى للمركب . 

؟ - سهولة الحصول على النظير المشع . 

" - تكلفة النظير المشع . 

- نصف عمر النظير المشع . 

6 - سهولة قياس الاشعاع 1 

؟ - النشاط النوعى اللازم لاجراء التجرية . 


لكى يتم اخختيار النظير المشع المناسب يجب معرفة خواص اهم النظائر الشائعة الاستعمال والتى 
على اساسها نختار ما يناسب الدراسة المطلوب اجراؤها : 1 


النظير المشع نوع الاشعة نصف فترة الحياة 
2 - عمتسرمم8 أشعة بيتا وجاما 71 يوم 
4 - ممطتنة 0 اشعة بيتا هادئة لاهره ا 1٠١‏ سنة 
6 - عمأءه لط اشعة بيتا هادئة 4 لام م 
3 - مرعع 11700 اشعة بيتا 7 سنة 
31 - ء15ل10 اشعة جاما 05 يوم 
2 - ولاأمطم05 اط أشعة بيتا شديدة ١5:‏ يوم 
5 - الاك اشعة بيتا هادثة يوم 


* يعتبر الكربون المشعع ك١‏ النظير الاكثر شيوعا واستعمالا فى مجال دراسة سلوك المبيدات 
وتتبع أثاره فيما يعرف باقتفاء الآثر 06©1112614© 20©17؟] بسبب كونه اساس جميع المواد العضوية 
كما انه يحقق جميع الشروط السابق الإشارة اليها من سهولة الحصول عليه وتجهيزه ونصف فترة 
حياته المناسبة وسهولة الكشف عنه وتخزينه ... الخ . وهناك كثير من المعامل تفضل استخدام 
الترينيوم 311 :بسب رخحص التكلفة وسهولة ادخاله فى المركبات المراد تعليمها ودراسة سلوكها 
وكذلك الامان النسبى للتداول والتقدم الهائل الذى حدث فى اجهزة العد والكشف عن المواد 
المشععة . 


بمدى صلاحية موضع الذرة المشعة فى الجزئْ بما يتمشى مع هدف الدرامة . ونود التأكيد على 
حقيقة هامة تتمثل فى ان وجود الاشعاع فى النسيج أو الوسط لا يعنى وجود المركب الكامل 


كلا 


ولكنه يعنى وجود الجزء المشع وهذا هام فى دراسة التمشيل او:التحول للمركب وتحديد الجزء 
الفعال فى الجزئ والمسكول عن احداث الفعل السام 6]108ى على المكان او المستقبل المعين 
1مامععع ]1 أو 2 0181 5116 . لذلك كان لابد من اجراء امتبارات تأكيدية لتحديد المراآكب 
الموجود وهل هو ناحٌ تأكسدى او محلل مائى او غيره من التحولات الكيميائية الحيوية او اللاحيوية 
ومن هذه الاختبارات التأكيدية استخدام كروماتوجرافى الالواح الرقيقة : 


* من هذا المفهوم يجب إختبار الموضع أو الذرة المراد تعليمها بالاشعاع بحيث لا تهاجم 
بسهولة أو تفقد بسبب التحولات الحيوية أو البي وكيميائية فى الوسط . ولا بجانبنا الصواب اذا ذلك 
انه يمكن تشعيع معظم المجموعات الدالة فى الجزئ . ولقد اتفق على وضع الكربون المشع فى 
السلسلة الكربونية الاساسية او فى الحلقة العطرية من الجزئ بالرغم من صعوبة التحضير . 


* بالرغم من التطور الكبير فى اجهزة القياس والعد والكشف عن الاشعاع فان كميات المبيد 
يجب الا تقل عن *,١‏ جزء فى المليون ومعظم الاجهزة تستطيع قياس اشعة قدره واحد 
للمركبات المشعة يفضل محخضير مواد مشعة رخيصة مثل الكربون المشع فى حامض البنزويك او فى 


امان المبيدات المشععة 


بعد هذا الاستعراض أصبح القارئ مهيئا للخديث عن الأمان النسبى الموجود فى المبيدات 
المشععة وهنا نقول أنه يجب العناية الفائقة عن تداول المواد المشععة ليس فقط تلك التى لها قدرة 
ابنعاث اشعاعى قوية بل والضعيفة كذلك خاصة اذا كانت ذات نصف فترة حيياة طويلة مثل 
الترينيوم والكربون - ١5‏ والتى يمكن أن تدخل فى الجسم وبعد فترة طويلة قد تسبب أضرراً 
خطيرة . وهناك العديد من القواعد والتعليمات الى تتناول وتهتم بتداول والتخلص من النظائر المشعة 
وجميعها يجب فهمها جيدا والعمل بها . جميع الارفف فى المعامل يجب ان تغطى بمادة عازلة 
للماء حتى لا يحدث امتصاص للمكُواد المشعة فى الأخشاب المصنوعة منها كما يجب تغيير هذه 
الرفوف بصورة منتظمة . على كل من يتداول هذه المواد المشعة أن يرتدى الملابس الواقية والقفازات 
التى تستعمل هرة واحدة . يجب نقع جميع الاوانى والادوات الزجاجية الملوئة فى أوعيسة خاصة 
قبل الغسيل وينصح فى العادة باستخدام اوعية يتخلص منها بما فيها من آثار بعد الغسيل 


اه 


الكشف والقياس للنشاط الاشعاعى 


يمكن الكشف عن الاشعاع بطرق مختلفة جميعها تعتمد على التأثيرات المباشرة أو غير 
المباشرة للتأين . والثلاثة طرق الاكثر شيوعا تتمثل فى تأين الغازات 1001240108 واثارة السائل او 
المواد الصلبة 18:21]8)108 وتخفيز التغير الكيميائى 1201101101 . يمكن قياس الاشعاع من خلال 
عد الإنبعاثات الفردية فى وحدة الزمن ( القياسات المتباينة 015667011 © أو التأثير المتراكم الكلى 
017 لانبعاث فى زمن معين ( ل12:6858 ») . بالنسسبة للقياس الكمى للالشعاع 
يشيع الاعتمدد على الطريقة الأولى بينما الثانية تستخدم فى قياسات [0051122©]2 
والراديوجرافى الذاتى '[10م10-52010852]ناة. . بصرف النظر عن طريقة القياس والتسجيل للاشعاع 
يجب توفر أساس للعد او المقارنة أو خط الاساس علمق[ط وهى واجبة الاجراء ولابد من تصحيح قيم 
الانبعائات على أساس هذه القيمة التى لا تمت للعينة المراد قياس الإشعاع فيها بصلة .. وفيما يلى 
وصف مختصر لاهم اللاجهزة ء: 

: )361861 - 1/1165 )001012163 عداد جايجر موللر‎ - ١5 


يمكن تقدير التأثير الايونى للاشعاع على الغاز اذا استخدم فرق الجهد عبر الكترودين 
موجودين فى الغاز . وهذا سيؤدى الى انيجذاب الايونات الممصولة من التأين الى الآنود د ومن م 
ينساب التيار بين الالكترودين من اكثر الكاشفات شيوعا ؛ فى هذا النوع من الاشعاع أنبوبة أو 
عداد جايجر - موللر والذى يتكون من غرفة اسطوانية معدنية (نحاس» هى الكاثود مع غطاء من 
الزرجاج به سلك من التنجستين يمثل الآنود يمر على احور المركزى للكاثود ويشبت فى نهاية 
الغرفة الاسطوانية بسدادة معزولة وتغطى النهاية الاخرى بغطاء من الميكا الرقيقة (الشكل - )١‏ . 


الاشعاع 
لاع 


الالكترودات » 


غادة © الانبوب بالهاز وهو غالبا مخلوط من النيون والآرجون عت ضغط 
ليخن ضٍ#س ييا . اذا كان الغاز احادى او ثنائى الذرة يطلق على العداد غير ذاتى الا.خماد 
8 11025611 اما اذا كان الغاز مكون على الاقل من 4 ذرات يطلق على العداد ذاتى 
الاحماد 128أعمعناع 1ا5 . اذا ملت الاسطوانة بغاز غير ذاتى الاخماد مثل الهيليوم او الارجوت 
فان النبض يكون ممتدا 2,0102860 أى يكون تفريغ الشحنات متضلا ونحخت هذه الظروف لا 
يمكن عد العينة المشعة بطريقة مرضية ء اما اذا أضفنا الى الاسطوانة غاز ذاتى الاخماد مثل 


كا 


الايزوبيوتان فإنه يتأين ويكون طبقة رقيقة تغطى الكاثود وتوقف استمرارية تفريغ الشحنة (يضاف 
بنسبة 1١,7‏ 1 مع الهيليوم) وكنتيجة لفعل الاخماد 01012010108 يمكن تسجيل كل حالة تأين 
كنبض فولت منفرد . يتوقف حجم نبض الفولت على فولت التشغيل فى اسطوانة العداد . 

* يحدد فولت التشغيل المناسب بواسطة الشركة المنتجة للجهاز ومع هذا يجب التأكد منه 
وقياسه فى البداية لا تسجل نبضات مع زيادة الفولت عن الصفر ولكن عندما يحدث فرق جهد 
مناسب 0162]181م يبدا اوتفاع العد مع زيادة الفولت وتسمى هذه المنطقة بمنطقة التناسب 
010141 ويطلق على العداد الذى يعمل على هذه الظروف بالعداد التناسبى وعندما يزيد 
الفولت عن هذا الحد تظهر منطقة جديدة حيث يبقى معدل العد ثابتا نسبيا ومستقلا عن فولت 
التشغيل وهذه يطلق عليها منطقة عمل عداد جايجر - موللر . بعد منطقة جايجر - موللر يبدأ 
تفريغ الشحنات بصورة متصلة 015018186 فى اسطوانة العداد . ولا يحدث تغير فى العد الا بنسبة 
مثوية ضكيلة جدا مع زيادة الفولت لعدة مئات من المرات . 

* قد تتأثر انبوبة أو اسطوانة العداد مع كثرة الاستعمال لذلك يجب اختبار البلاتو مع كثرة 
الاستعمال وعلى فترات منتظمة وينصح بعدم رفع فولت التشغيل الى منطقة التفريغ المتصل 
للشحنات حتى ولو فترة قصيرة حيث يقلل ذلك من عمر صلاحية العداد بدرجة كبيرة وقد يؤدى 
ذلزه الى فقد العداد لقيمته وكفاءته : 

3 كما سبق القول أنه من احد مشاكل عداد جايجرا- موللر أنه بمجرد الاطفاء تسبب 
الاشعة فوق البنفسجية المنبعثة تأين زائد للغازات (الاثارة الذاتية» ولذلك وجب اخمادها من خلال 
اضافة هالوجين مثل البرومين فى مخلوط الغاز خلال التصنيع . يقوم البرومين بامتصاص الطاقة 
الزائدة ومن ثم تنفصل الى ذراتها وهذه ترتبط مرة اخرى عند عدم تشغيل الجهاز وتشغل النظام مرة 
اخرى وهكذا . 

* هناك عداد أو كشاف السوائل 06]66]66 لذ1نانو1! (شكل - 25 شائع فى عداد جايجر 
موطار ويصمم على اساس أن يغمس فى السائل او يحتوى على سائل كما فى الشكل التالى : 


م١111‎ 
00 


العا 


»* 7 - غرف التأين 

جهاز متخصص محدود الاستعمال فى بحوث دراسات سلوك المبيدات فى الحيوانات او غيرها 
من الاوساط الحيوية بسبب الصعويات فى القياس والعدد المحدود من العينات الى يمكن قياسها فى 
نفس اليوم . فى التجارب البيولوجية تستخدم غرفة التأين اساسا لتقدير ثانى اكسيد الكربون المشع 
الناتج من تنفس الحيوانات التى غذيت على مركبات مشعة أو نتيجة احتراق انسجة محتوية على 
مركبات بها كربون مشع (ك4١)‏ . 


تتكون من غلاف اسطوانى موصل يتوسطه قطب كهربى (الكترود) معزول . وعندما يتعرض 
غاز الغرفة الى اشعاع يسبب تأين وينتج عن ذلك أزواج من الايونات حيث تتحرك الايونات السالبة 
منها للقطب الموجب (الانود) والموجبة ناحية القطب السالب (الكاثود) وبذلك ينشأ عن حركة 
الجسيمات المشحونة تيارا يمكن قياسه مباشرة او بعد تكبيره . قد يحدث تفريغ تلقائى للشحنات 
الخاصة بالايونات المتكونة فى غرفة الغاز نتيجة اماد الايونات ولو أنه من الناحية العملية لا يحدث 
الاتخاد بدرجة مؤثرة اذا توفر فرق جهد مقداره ٠١‏ فولت /سم على الاقل . ويقدر التيار فى غرفة 
الغاز عندئذ بعدد الايونات المتكونة فى الحجم الحساس من الغاز خلال وحدة الوقت . 

 " *‏ عداد الحالة الغازية 

استخدمت طريقة العد فى الحالة الغازية على نطاق واسع فى الدراسات البيولوجية باستعمال 
التريتيوم بسب الحساسية العالية للطريقة وسهولة حرق المادة العضوية وتخويلها الى ثانى اكسيد 
الكربون وماء ( وسهولة توليد غاز عد من الماء » والطريقة الاخرى الوحيدة المناسية لعد المركبات 
احتوية على الترينيوم هى تلك التى يستخدم فيها وميض السائل 11120108)هانة أو غرفة التأين . 

* فى هذه الطريقة يتم ادخال المادة المشعة الى العداد كجزء متكامل مع غاز العد وهنا يكون 
الفقد فى الاشعاع بسبب الادمصاص مستبعدا حيث تقترب كفاءة العد من ٠‏ 1.يمكن 
استعمال هذا العداد بكفاءة فى حالة الكربون المشع ١52‏ أو التريتيوم 513 . يتكون العداد من 
انبوبة بيركس محتوية على كاثود اسطوانى وآنود من سلك رفيع والانبوبة مرودة يمحن خاص يمر 
من خحلاله الغاز امحتوى على المادة المشعة . بسبب وجود الشوائب ورداءة ك ]7 كغاز للعد يخلط 
بغازات ارى مناسبة معه مثل الميثان او ثانى كبيرتيد الكربون او بتحويله الى اسيتيلين يد ك - ك 
يد . يمكن عد التريتيوم اما على الصورة الغازية أو بعد مخويله الى تريتيوهيد وكربون مثل الميئان او 


البيوتان العادى . 
*# هله الطريقة والعداد قريب جدا من عداد جايجر - موللر 8 
؟ - عذداد الغمر 


يعتبر هذا العداد مناسبا لقياس والكشف عن المواد المشعة المنتتجة لجسيمات بيتا ذات الطاقة 
العالية مثل الفوسفور ٠١7‏ والصوديوم4 ١‏ والبوتاسيوم 47 لأن سمك زجاج العداد مناسبا (لا يقل 


ارا 


عن ٠١‏ مللجم /سم" ما يجعل استعماله مناسبا وقاصرا على هذه الاشعة عالية الطاقة» من أهم 
مميزات هذا العداد انه يمكنه الكشف عن الاشعاع مباشرة فى العينات البيولوجية المهروسة لذلك 
نتفادى خطوات اعداد العينة وهى مفتتة ويمكن من حفظ العينات دون تغير فيها ومن ثم يمكن 
اجراء مزيد من الدراسات عليها . 1 

* هناك نوعان من عداد الغمر ... الأول يسمى بالعداد الغامر 0010206 م101 وهو عبارة 
عن عداد .جايجر - موللر ولكن له انبوبة رقيقة الجدران والعداد يغمر مباشرة فى العينة السائلة من 
خلال الانبوب بشرط الا يقل سمك الطبقة المحيطة بأنبوب العداد عن ؟ - 7 ملليمتر . 

والنوع الثانى يسمى عداد الانسياب المستمر للسائل /1101 1101010 وهو يتكون من انبوبة 
جايجر - موللر مركبة بصفة دائمة داخل انبوبة زجاجية مغلفة لها يوجد بها فتحتان الاولى 
لاستقبال السائل والاخرى لخرو جه . قد يملا السائل المراد قياسه فى الأنبوبة من خلال ماصة 
أو يمكن قياسه بطريقة متصلة اذا كان السائل متدفقا من العمود ويمر فى الانبوبة مباشرة 
لقياسه . 

*# ه - عداد وهيض السائل 

بعض المواد المعروفة بالفلورز 1101055 أو منتجات الوميض 5611101113015 تستجيب للتأثيرات 
الايونية لجسيمات الفا أو بيتا من خلال انبعاث ومضات ضورئية (وميض 01181085)مأه©8 ) 
بينما لا تستجيب هذه المواد مباشرة لأشعة جاما ولكنها تستجيب“للتأثيرت الإيونية الثانوية التى 
تنتجها اشعة جاما ومن ثم تقدم نظام للكشف لجميع الومضات . هناك مدي واسع من المواد 
المنتجة للوميض بعضها صمم لاحداث كفاءة قصوى مع نظائر مشعة خاصة . بللورات ايوديد 
الصوديوم مختوى على كميات صغيرة من 100106 05ا20119!) ذات كفاءة عالية للكشف عن 
اشعة جامسا والاجهزة التى تعمل على هذا الاساس تسمى كاشفات او عدادات جاما 
01026) -/37 . توضع البللورة على قمة مكبر ضوئى ؟عذامأ)1ناصه:260 الذى يمكنه 
الكشف عن الومضات الضوئية وكلاهما يغطى بمادة مائعة للضوء والتى تكون رقيقة بدرجة 
كافية للسماح لأشعة جاما بالمرور فى البللورة كما فى الشكل التالى . عندما توضع العينة على 
البللورة فان نيضات التيار النايجة بواسطة المكبر الضوئى يمكن عدها كهربيا . 

اشعة بيتا الضعيفة او جسيمات الفا غالبا لاا تستطيع النفاذ من المادة المغلفة للبللورة ولكن 
استعمال مواد منتجة للوميض مع العينة المراد الكشف عن محتواها الاشعاعى مذابة فى مذيب 
عضوى مناسب يمكن من استخدام هذه الطريقة . 


انتموع أسااء 
لمر اله 000 النالل 
للك 


رام إعلرم 


كعزاص حماسا 


عطنا 


0 
١ 
١ 

15ل لي 5-5 8 
اسل 2 السواس وسور ا 


ا 

ا 

شكل (3) : عداد جاما . الومضات المنبعثة من البللورة والمتسبب عن اشعة جاما يقاس 
بواسطة المكبر الضوئى . 

* يعتمد عد وميض السائل ا محتوى على مواد منتجة لجسيمات بيتا واطية الطاقة على قدرة 
بعض المواد العضوية مثل 220 أو 8072017 على بعث فوتونات عند اثارتها بالاشعاع . تقوم 
لبة المكبر الضوئى بكشف الفوتونات (الضوء» النائجة واستخدام التأثير الكهربى الناتج من الضوء 
لاعطاء نبص او اشارة كهربية يمكن تكبيرها وتسجيلها . فى هذه الطريقة تذاب العينة ف سائل 
عضوى معين او نظام عضوى بحيث يكون المحلول الناتج شفافا . وخت هذه الظروف فان الفوتونات 
الناجة من اثارة جسيمات بيتا للسائل العضوى لا تمتص فئ الوسط ومن ثم يمكن الحصول على 


89ح 2 


ملنمهحساا تان ذل للروزسمر 
لالغلا 


١‏ ثيل <١‏ 4م له 
اا 
شكل (5) : المواد المنتجة للوميض 50101611192865 
اقصى تأثير كهربى نات عن ضوء الفوتونات . يمكن خخفض كمية الخلفية المرتفعة والناشئة عن 
الضجيج الناحم عن مكبر الضوء بوضع لمبات مكبر الضوء فى غرفة منخفضة الحرارة فتقل الومضات 
* من اهم المشاكل اذابة العينة فى محلول السائل العضوى حيث أن معظم محاليل الوميض 
تختوى على تركيزات كبيرة من المذيبات الغير قطبية تما يحد من كمية امحلول المائى الذى يمكن 
ضخه اليها . ويمكن القول أن معظم النظم من السوائل العضوية حساسة بصفة عامة للاحماض 
والقواعد وبعض امحاليل الملونة خاصة اللون الاحمر والاصفر كما ان معظم العينات البيولوجية ذات 
محتوى عالى من الماء وفى حالاات كثيرة حتوى على كاروتينات وصبغات الدم ما يسيب تداخيلا 


ثانى !كسيد الكربون المشع ف الوسط السائل الذى يمكن عذهة . 
كه" 


* تذاب معظم العينات المنتجة للوميض فى المذيبات العضوية المناسبة مثل التولوين والزيلين 
(فى حالة العينات العضوية» بينما يستتخدم الديوكسين فى حالة العينات المائية . يقاس عدد 
الايونات او الومضات الكترونيا ويعبر عنها بعدد الومضات فى الدقيمّة . وهناك أجهزة تسمح بقياس 
احد النظائر المشعة فى وجود نظير اخر حت ظروف معينة . 

* 5 - القياس الذاتى للاشعاع /إام 411052010818 : 

الاشعاع المتأين له نفس التأثير الذى يحدثه الضوء على الفيلم الحساس وترتبط درجة اسوداد 
الفيلم مع شدة الاشعاع . يفيد القياس الذاتى للاشعاع فى ديد موضع النظائر المشعة فى الانسجة 
أو الكرماتوجرام كما فى الصورة التالية وهى طريقة غاية فى البساطة لا تتطلب اجهزة معقدة لا 
تختلف عما هى الحال فى امكانيات التصوير الضوئى العادى . توضع العينة على فيلم فوتوغرافى 
يحمى من الضوء ويبقى فى تلامس طويل لمدة كافية للتعزيض المناسب. . تتوقف خترة متتيجهي على 
شدة الاشعاع وتقدر من خلال التجربة والخطأ ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار أن التكنيك يتطلب 


ابعاك جشيمائع بينا 7-1 لكل مسمر مريع : 


شكل (0) : القياس الذاتى للإشعاع فى ورقة بإستخدام الكالسيوم 4 

* /ا - كشف الاشعاع على شرائح الكروماتوجرافى الورقى : 

تمرر الشريحة الورقية مك كاشفات للاشعاع او بين كاشفين للاشعاع وتسجل البيانات فى 
صورة منحنيات تتفاوت فى مساحتها حسب كمية المادة المشعة على الكروماتوجرام وهناك اجهزة 
تستطيع تسجيل المساحات امحتوية بقعا مشعة على الكروماتوجرام ذو الاجاهين وتصبح قيمة العد 
بالارقام على ورقة لها نفس حجم ورقة الكروماتوجرام بينما لا يظهر عد الخلفية على الورقة وتكون 
ارقام البقع عالية الاشعاع باللون الاحمر بينما تظهر ارقام البقع متوسطة الاشعاع باللون الاسود . 

* والرسم التالى يوضح تواجد المبيدات المشععة فى اوراق نبات الخيار والفاصوليا بعد 17 + 
4 يوم من المعاملة على التوالى : 


(1) خيار معامل بالبروسيميدون بعد ١١‏ يوم من المعاملة . 


وكا 


(ب) فاصوليا معاملة بالفينفاليرات بعد ١4‏ يوم من المعاملة . 
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0 
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شكل يوضح مخلفات مبيدات البيرثربودز فى أو على نباتات القطن بعد المعاملة بسبعة أيام 


جاحكرا 


القصل السادس عشر 
- الطرق الانزيمية لتقدير مبيدات الأفات 22©)12005 1223222)016 . 
حركية تثبيط انزيم الكولين إستريز 
* فعل انزيمات الكولين استريز 5ع25عاوعط 1امطت أه مهناءم 
ا - تقسيم الانزيمات ‏ 5ع2الا22ع 01 102لو12551!12 0 
ب - تقنية الفعل 108اعم 01 512[ شاءع7/1 
* طرق قياس نشاط كولين استريز لإ]الالاعة عكلترعادعص 1أهلاء ممأ انام دعت أه دلمطاء 81 
أ - طريقة قياس الجهد 0هطاع0 نأعمره تامعاوم . 
ب - طريقة المعايرة أو التنقيط ‏ 2761500 علعاعتص ها" 
ج - الطريقة المانومترية 100]ع127 11] 2/8012 
د - الطرق اللونية 105]ا272 11إعتطر2010) . 
* استخدام تثبيط الكولين إستريز فى ليل مخلفات المبيدات 
!0201 ملالكلقت! مغ طملللطتطما عهم رعاوعم 1امحك 01 ممعون ناممم 
أُ- الاستخلاص والتنقية ‏ 2101 1لأكنام أعصه دمتاع فم عاط 
ب - مميزات طريقة الكولين استريز ‏ 01811]85©65م 
ج - وصف مختصر لبعض الطرق المتخصصة 12141005 230 
١‏ - طرق قياس فرق الجهد 1]م 4 
؟ - الطريقة اللونية 122]100 110اع60101115 © 


*# قائمة المراجع 


لسن 


الطرق الانزيمية لتقدير مبيدات الآفات 
*#*# مقدمة 

المركبات الفوسفورية العضوية مجموعة من الكيميائيات التى ثبت فعاليتها ضد الحشرات وقد 
اكتشفت نتيجة للبحوث الرهيبة فى المانيا خلال الحرب العالمية الثانية للحصول على كيميائيات 
تصلح للحرب الكيميائية . وقد امكن تقييم هذه المبيدات كاسترات حمض الفوسفوريك او مشتقاته 
. تتميز هذه المركبات بصفة متميزة تتمثل فى مقدرتها على تثبيط نشاط مجموعة من الانزيمات 
التى تشترك فى ليل استرات الكولين . حيث ان هذه الانزيمات توجد بشكل واسع فى الحشرات 
والكدييات فان المبيدات الحشرية الفوسفورية العضوية محدث سمية عالية على الثدييات ومن ثم 
طورت طرق حساسة لتحليل مخلفات هذه المبيدات بالطرق الانزيمية بناء على مقدرة هذه المركبات 
على تثبيط نشاط انزيم الاسبتايل كولين استريز ... وسوف نتناول هذه الطريقة كمثال : 


** حركية نشاط الكولين استريز 
يساعد انزيم الكولين استريز على ليل الاسبتايل كولين كما فى المعادلة 


اسيتايل كولين + ماء -ل ننزيم ---» الكولين +. حامض الخليك 
هذا التفاعل يمكن تمثيله بالمعادلات التالى : 
5 


الانزيم الحر 151 + الوسيط الكيميائى 5 مو جه طارص عوط ب 60 
2 


حيث 105 تمثل معقد الانزيم والوسيط الكيميائى والتى تتكسر وتنتج الانزيم الحر مرة اخرى 


ونواتج التحلل 21 و دآ . يعبر عن معدل التكسير للوسيط الكيميائى بالنشاط الانزيمى 
. وهذا النشاط يتناسب طرديا مع تركيز المعقد ]0 / 05 . والمعادلة التالية تمثل معدل تفاعل 
الوسيط وك 05 قل - 
(اأع+خ]ءعوم [ زع فق 
5 0 01 


حيث ان ثابت مايكل للانزيم ]00851812©) 341653115 والمعبر عنها 15 تساوى 

كا لوكا +120 ومعدل التفاعل يساوى 1032 (05/01-) عندما يكون الانزيم كله فى الصورة 155 
. وهذا هو مقياس النشاط الانزيمى . عندما يظل تركيز الوسيط الكيميائي ثابتا خلال مدة 
التفاعل تكون قيمة ]05/0 ثابتة لقيمة معينة من الوسيط 5 ومن ثم يمكن استخدامها لقياس 
النشاط الانزيمى . هذه الظروف مطلوبة فى حالة ما اذا كان النشاط الانزيمى سيقاس بمعدل 
ظهور نواعٌ التحلل بناء على مصدر الانزيم فان ثابت مايكل يكون عادة فى المدى 571١‏ - 
٠‏ مول/لمر . ومن ثم يجب الا يقل تركيز الوسط عن 7-١١ 2 ١‏ مول . يجب مخاشى 

زيادة تركيز الوسيط الكيميائى لان زيااته تسبب فعل تثبيطى على الانزيم نفسه . 
يس 


*# عند قياس النشاط الانزيمى بتقدير اختفاء الوسيط يصبح من المستحيل استخدام زيادة من 
الوسيط ولا تظل القيمة 01 /015 ثابتة . فى الظروف التى عندها 50 و 5 تمثل تركيز الوسيط فى 
البداية والنهاية ] تمثل وقت التفاعل الانزيمى يمكن الحصول على المعادلة التالية بتكامل المعادلة 
السابقة (؟1) : 
5ل - 5 
ل ل ع لك 

يعبر عن النشاط الانزيمى 05/01 - وهذه القيمة ليست وظيفة بسيطة لقيم] و5 و50 
ويتطلب قياس النشاط الانزيمى بهذه الطريقة مع التغير فى تركيز المادة الوسيطة 2 5 لل عندما 
تكون 50 والوقت ] ثابتة . يجب الا ينخفض تركيز الوسيط الكيميائى لاكثر من 5٠‏ 1 من 
قيمته الاصلية لانه اذا حدث الى اقل من ذلك فان الخط بين النشاط والوقت سيخرج عن العلاقة 
الخطية . 

*#* حركية تثبيط الكولين استريز 

* تبعا لدراسات 810111086 )١5055(‏ وبحوث 0385103) )>١555(‏ فان التفاعل الذى 
يحدث بين معظم المبيدات الفوسفورية العضوية والكولين استريز يتمثل فى تكوين معقد غير ثابت 
الذى يتفرق (0) وينتج عدة مركبات بالاضافة الى الانزيم المفسفر . ان فسقرة الانريم شلك الموقع 
الاستراتى النشط . ان عملية التحلل المائى للانزيم المفسفر (معادلة 1) عملية بطيكة ومن ثم يكون 
التثبيط بالمبيدات الفوسفورية غير عكسى 11116151016 . تعتمد التعاكسية على مقاومة الانزيم 
المفسفر للتحلل المائى . التفاعللات 5 »2 © عكسية بينما التفاعللات © 1 غير عكسية . 


معقد الانزيم والمثبط 11 - «المثبط ) 1 + ١‏ الانزيم الحر) 12 20000 
نواحٌ التحلل للمثبط /ا + الانزيم المفسفر 101 <-- معقد الانزيم المثبط 121 (ه) 
مشتق حامض الفوسفوريك 2 + انزيم حر 17 +--- الانزيم المفسفر ”101 050 


رط وك - 86 


بعد اضافة الوسيط الكيميائى فان الانزيم المفسفر «[0آ1 يصبح غير فعال . معقد الانزيم 
والمشبط 141 يتفرق ويصبح الانزيم قابلا للارتباط مع الوسيط ويتبع ذلك الانحلال المائى .. (/17) 


[+25 جطبل*5 ]ير 
كمية الانزيم النشط 14301 مسب من المعادلة : 


1 + 8 جدناعخ] 


سن 


4# عندما يكون "121 ثابتا ( 0 - يا ) تعتمد قيمة التشبيط على النسبة بين الانزيم وتركيز 
المثبط الموجود اساسا فى مخلوط التفاعل . قيمة التثبيط النصفى م ج] (تركيز المثبط الذى يحدث 
٠‏ 1 تشبيط لنشاط الانزيم) وهى من الناحية النظرية 20100ظ21ظ :'تتناسب قيمة 
التشبيط طرديا مع تركيزات المثبطات مع فرض ان فترة التحضين (الوقت المتاح للتفاعل بين الانزيم 
والمثبط قبل اضافة الوسيط الكيميائى ) تكون طويلة بما فيه الكفاية . يحدث التفاعل تبعا لحركية 
التفاعل من الدرجة الثانية . عندما يتحلل الانزيم المفسفر ”101 بمعدل اعتبارى يصل التثبيط 
لمستوى ثابت عندما يحدث التفاعل (5) و (5) بنفس السرعة مع فرض ان المثبط ( 1 » اكبر من 
الانزيم ( 5[ ) 5 
* لقد وصف 101111160 200 8506512 1/22 عام ١1954‏ تصور لنظام التفاعل 
0 التغبيط البطئ العكسى . الشكل )١١‏ فيه المنحنى (5) يمثل كمية الانزيم التى_.حدث 
ة . المنحنى (7) يمثل كمية الانزيم التى فقدت الفسفرة . المسافة الرأسية بينالمنحنين 
ل ا 
المنحنى )١(‏ وهذا المنحنى يوضح العلاقة بين كميات الانزيمات المفسفرة ( المسافة الرأسية بين 
المنحتيات ؟ 8 3) مع الوقت . انحدار المنحنى (5) يتناسب طرديا مع كمية الانزيم الغير مفسفر 
ويتناقص مع الوقت . انحدار المنحنى (53) يتناسب طرديا مع كمية الانزيمات المفسفرة وتزداد مع 
الوقت . عند الوقت ا يصل الاتزان والانحدارات تكون متساوية . عندما يصل التفاعل للاتزان 
يضاف الوسيط الكيميائى (الاسبتايل كولين) عند وقت ما فى الشكل يقف التفاعل (ه) 
ويظهر المنحنى (5) افقيا ( 22 ). التفاعل (5) يمثل بالمنحنى (7) ويستمر بسرعة متناقصة (38) 
. عند الوقت | يكون النشاط التجزيئى ما لا نهاية ©© والانحدار 52 للمنحنى (5) عند 
الوقت م والانحدار | 5 للمنحنيات 5٠ ١‏ عند الوقت | ترتبط بالعلاقات التالية : 
فى الشكل © احذت عند القيمة ٠,5‏ عند قياس النشاط البيولوجى باستخدام الكولين 
استريز نحت ظروف متحكم فيها فان درجة التثبيط لهذا التفاعل بواسطة المثبط تصبح قياسا لكمية 
المقبط الموجوة . 
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شكل (1) : رسم تخطيطى لتفاعل الثبيط البهئ العكسى للكولين استريز . 


عاض 


** فعل اتزيمات الكولين استريز 

*.أ - تقسيم الانزيمات 

لقد اقترح 41181156175501 عام ١451‏ تقسيم انزيمات الكولين استريز فى مجموعتان 
على النحو العالى :200010 الانزيمات التى يشبط نشاطها مع زيادة الوسيط الكيميائى وتشمل هذه 
المجموعة الانزيمات التى تعزل من الجهاز العصبى وكرات الدم . يحدث النشاط الاقصى عندما 
يكون تركيز الوسيط الكيميائى “ كا ٠١‏ 5 مولر . وتتضمن هذه المجموعة كذلك الانزيآئات 
التى يتبع نشاطها معادلة ميخائيل منتن وفيها يحدث النشاط الاقصى عند تركيز ضثيل للغاية من 
الوسيط الكيميائى وهى تشمل كولين استريز سيرم الدم . 


* تشمل الاستريزات جميع الانزيمات التى تساعد على التحلل المائى لاسترات حمض 
الكرب وكسيليك . هذه الانزيمات شائعة الانتشار فى الطبيعة وتتميز بالعديد من الصفات التى تعتبر 
كأساس للتقسيم . درجة الحموضة المناسبة لمعظم الاسترازات من المصادر الثدبية من 7,5 الى 
6,5 بينما الاسيتايل استريزيس من المصادر الاخرى مثل ثمار الموالح لها حموضة مناسبة من ه ره 
- ه,” . ان وجود الكولين استريز لتحت مجموعة للاستريزيس اقترحت فى البداية بواسطة الباحث 

)١1544( [10101‏ الذى وصف هذ ه الانزيمات على انها متخصصة لتحليل الاسيتايل كولين . 


* لقد اصبح من الواضح ان خصوصية الوسيط الكيميائى لهذه الانزيمات ذات قيمة مطلقة 
بلا معنى . فى الحقيقة وجدت بعض من هذه الانزيمات قادرة على مخليل الاسترات اللا كولينية 
بمعدل واضح . وكذلك اوضحت الدراسات البي وكيميائية انه بالرغم من اختلاف الاسترازات 
البسيطة والكولين استريز عن بعضهما البعض من عدة وجوه الا ان هناك تداخل فى صفاتهم مما 
يصعب من وضع حدود فاصلة بين هذه المجموعتين . لقد تم حل هذه المشكلة عندما 
اقترح ]1501) 3220 141012161 عام 1557 أن الانزيمات تقسم الى الكولين استرازات المتخصصة 
والغير متخصصة وليست استرازات بسيطة ويحدث لها تثبيط كلى عند تركيز ٠١‏ ”© مولر ايزيرين 
بصرف النظر عن الوسيط الكيميائى المستعمل . ان مجموعة الكولين استريز (الحساسة للايزيرين) 
يمكن ان تقسسم الى مجموعتان الاولى تس مى الكولين استريز الحقيقى او المتخصص ارو 
مل - 2 والثانية الكولين استريز الكاذب او الغير متخصص أو 09/26 - 5 . لقد حاول العديد 
من البحاث فى مجال الكيمياء الحيوية التفرقة بين انواع الكولين استريز على اساس الوسيط 
الكيميائى والمنبط باستخدام المبيدات الفوسفورية العضوية أو قواعد الامونيوم الرباعية أو مشتققات 
البروكايين وغيرها من المواد ومع هذا لم يتمكنوا من وضع حدود فاصلة بين هذه اجاميع 1 

* المجموعة الاولى .. انزيمات الكولين استريز الملتخصصة 50661116 تستخدم المواد 


الوسيطة اسيتايل كولين ٠‏ اسيتايل - بيتا - ميثيل كولين » بيونريل كولين (ليست على صورة 
نشطة) ولا يستخدم البتزويل كولين . توجد هذه الانزيمات فى تركيزات عالية فى الانسجة العصبية 


كدنا 


للفقاريات واللافقاريات . توجد استريز مخ الحمام بمستوى اكبر 4 مرات من الموجود فى مخ 
الندييات وهو من المجموعة الاولى . توجد كولين استريز هذه المجموعة بمستويات منخفضة فى 
الانسجة العضلية من اكبر المصادر الغنية للكولين استريز . المجموعة الاولى الاعضاء الكهربية فى 
السمك الرعاش . انزيم المجموعة الاولى فى الدم يتركز فى كرات الدم كما وجد فى سم الكوير! 
ولكنها تختلف فى الفعل المتخصص وقد وجدت هذه المجموعة فى :سيرم الارانب بالاضافة الى 
استريز اخخر لا يتأثر بالمييدات الفوسفورية العضوية . 


يوجد كولين استريز دم البقر المنقى (مجموعة )١‏ مجاريا فى عبوات يحتوى كل منها 
وحدة وهى تعنى كمية الانزيم التى تتحرر واحد ملليلتر مكعب من ثانى اكسيد الكربون 
لكل دقيقة فى الول المنظم رينجر بيكربونات المتوازن مع © ! ثانى اكسيد كربون فى النتروجين 
على درجة حرارة 337,5 م بتركيز ابتدائى من الاسيتايل كولين ٠, * ٠57‏ مولر.. الكولين استريز 
فى الحبل العصبى للصرصور الامريكى ونحل العسل يحطم الاميتايل بيتا ميثيل كولين اسرع من 
الاسيتايل كولين على تركيز عالى من الوسيط الكيميائى ومتحدث ببطء عند تركيز وسيط قليل . 
كولين استريز مخ الذباب يحلل الاسيتايل كولين اسرع عند جميع التركيزات ومن ثم يعتبر كولين 
استريز متخصص (مجموعة - )١‏ : من البسلة يحتوى كولين استريز يحلل الأسيتايل كولين 
والبنزويل كولين وليس اسيتايل - بيتا - ميثيل كولين ( 10161040 2١91/-‏ . كولين استريز 
مخ الذباب يحلل ١‏ جم أسيتايل كولين لكل جرام نسيج لكل ساعة وهى اعلى بمقدار 5٠‏ - 
٠‏ مرة من انزيم مخ الشدييات وتساوى تقريبا لنشاط كولين استريز العضو الكهربى لسمك 
الرعاش 61601510[/5 .10 . ان مواصفات كولين استريز ا مجموعة الاولى الموجودة فى مخ الذباب 
ونحل العسل والفعران متمائلة جدا حيث ان ثوابك ميخآئيل تساوى هلار١‏ ها ١,38, 5-1١‏ 
»د 3-٠٠١‏ ,لمه,؟ ا 8٠١١‏ على التوالى . 

* امجموعة الثانية ... انزيمات كولين استريز هذه المجموعة ذات قابلية عالية للبيوتريل 
كولين عنه فى حالة الاسيتايل كولين . لا يتحلل الاسيتايل ميثيل كولين بينما يتحلل البتزويل 
كولين . تقع انزيمات هذه المجموعة فى بلازما معظم الحيوانات . مختوى بلازما الحصان والانسان 
على الكولين استريز من المجموعة الثانية وغيرها من الالليستريز . 

* ب - تقنية الفعل 

١‏ - المواقع الفعالة 

المركز الفعال لسطح انزيم الاسيتايل كولين استريز تتكون من منطقتان اوليتان )١(‏ موقع 
مشحون سالبا الذى ينظم النشاط الانزيمى عن خلال جذب أو ارتباط او توجيه المواد الوسيطة 
الكاتيونية بواسطة قوى الجذب الكولومبى وفاندرفالز (؟) الموقع الاستراتى وهو المسكول عن النشاط 
التحليلى . انزيم الاسيتايل كولين استريز ذو القابلية للاسيتايل كولين اعلى من اى استر آخر 


يننا 


معروف يحدث فى مواضع الالتقاء العصبى للأنسجة العصبية للفقاريات واللافقاريات . 
* ؟ - الفعل الفسيوليوجى 


يرتبط الاسيتايل كولين بانتاج جهد العصب من خلال التحكم فى نفاذية الغشاء العصبى 
للأيونات وقد تحدث نفس الفعل فى التحكم فى نفاذية كرات الدم . يحقتوى نسيج العصب على 
الاسيتايل "كولين استريز بزيادة عشرة اضعاف ويتم التوصيل عند 8 386 #او الكتسر امن 
الانزيم ( كلوعاء114 -مه؟١)‏ . 

* " - متبطات انزيمات المجموعة الاولى والثانية 

المبيدات الحشرية التى تثبط الكولين استريز تتنفاعل بصور مختلفةعلى انزيمات المجموعة الاولى 
والثانية . مبيد الديازينون والسيفين والسيستوكس والتربثيون والفورات وغيرها خدث درجات متمائلة 
من التثبيط عندما حخضن مع بلازما الحصان او الإنسان . مبيدات الباراثيون والملاثيون اكثر تثبيطا 
لانزيم بلازما دم الانسان مقارنة ببلازما الحصان . لذلك ولكى يمكن الكشف وتقدير كميات 
صغيرة من الملاثيون (”ر - ٠١‏ جزء فى المليون») يكون من الضرورى استخدام بلازما الانسان . 
يمكن التفرقة بين مبيدى السيستوكس و«الملاثيون باستخدام بلازما الانسان والحصان . 

* 4 - سمية متبطات الكولين استريز 

بوجه عام يمكن القول ان سمية بعض المبيدات الحشرية خدث بسبب تثبيط الكولين استريز 
ومن احسن الامثلة على ذلك سمية المبيدات الفوسفورية العضوية على الثدبيات . ولقد استنتج 
الباحث 10202015 (41)) التقئيات المسعولة عن تقوية سمية هذه المبيدات فى التفاعلات خارج 
الكائن الحى ترجع إلى التداخل بمركب واحد مع فقد,سمية الاخر بواسطة استريز الكبد كما فى 
المعادلة (27 . والتفاعلات الثلاثة التى تؤخذ فى الاعتبار هى التدشغيط6]11/21101م/ 
والفعل 1261815122 . وفقد السمية 06107111281108 . 

كي الكبد ني و كليوتيد 


2 


" - الفعل واحداث التأثير السام من خلال تثبيط الكولين استريز . 
بواسطة المركب (رأ)”7” - قووا ر 
١‏ 
* - فقد السمية من خلال التحلل المائى للمركب ( ر 5أ)؟ - فو- ر وهئايحدث 
بواسطة الالليسيتيرازات الكبد والسيرم وغيرها من الانسجة . 
4 


جدول )١(‏ : سمية بعض اللمبيدات الحشرية الفوسفورية على الفعران (معاملة فمية» . 


المبيد الحشرى الفوسفورى العضوى الجرعة النصفية القاتلة (مللجم / كجم ) 
ديازينون - 0 دا مه! 
داى بررم ٠‏ 
داى سيستون دن ١١‏ 
داى لوكس هك 
أثيون 0 
جوثيوك تاد 2 ين 
ملاثيوكت 6/73 
بارائيوت 5 م١‏ 
فوزمدين 1 
ميتو كسن. هه هلا 
١!‏ د- "١‏ 
فورات ين 
ترايثيون 1 


* * طرق قياس نشاط كولين استريز : 
توجد اربعة طرق اساسية لقيائق نظلآطالكولين استريز وتأثير المثبطات وهى قياس الجهد 
1 والتنقيط ©1]1613©6]11] والمانومترية ©11]) 12281101176 واللونية 
©2111 .. وفيم يلى ورصف لكل طريقة مع توضيح المميزات والعيوب لكل منها . 
* أ) طريقة قياس الجهد : 
فى هذه الطريقة يسمحالانزيم الكولين استريز بالعمل على الاسيتايل كولين فى محلول منظم 
لفترة معلومة (عادة ١‏ - 5 ساعة ) على درجة حرارة ثابتة . تقاس حموضة المخلوط فى البداية 
والنهاية والتغير فئ الحموضة بسبب انفراد حمض الخليك تمثل النشاط الانزيمى ( 11/116161 - 
68 )©). مقياس التغير فى الحموضة يكون مرضيا لقياس نشاط الاستريز عندما يتناسب معدل 
التغير فى الحموضة مع النشاط الانزيمى ومن ثم يجب اذ النقط التالية فى الاعتبار : )١(‏ 
التقص الملحوظ فى نشاط الكولين استريز مع نص الحموضة 25١:‏ احتمال تأثير مستحضر الانزيم 
مع كفاءة المحلول المنظم للنظام ٠‏ فى اصل الطريقة إختار ما يكل |1/11©16 محلول منظم فيه 
تتناقص كفاءة الحفظ او التنظيم 1111611118 فى المدى من 8 الى 5 مما يعوض عن نقص 
نشاط الكولين استريز . 


و 


* ب ) طريقة المعايرة او التنقيط 

عد قد عل عا م عاض لفان ناد بواسطة مادة قلوية حتى درجة 
حموضة ثابتة باستخدام دليل قاعدى او باستخدام جهاز المعايرة عذتاع0ما000110) 0 يقة 
يمكن قياس التغير فى التوصيل الكهربى /إ]00110110117971) خلال التفاعل الانزيمى . 

* ح) الطريقة المانومترية 

تم وصف طريقة القياس المانومترى بجهاز فاربورج 7/87361511158 لقياس نشاط الكولين استريز 
بواسطة 813112013 2١917170‏ . فى معظم الطرق امحورة فان الوسط 0 مختوى 
والبرناسيوع جنا على نوع كرا استريز . م هذه الريك لاذابة وتخفيف كلا الوسيط 
يم وجهيز الانزيم . ان دوارق فاربورج 0 0 حجم وشكل ثابت والحجم الكلى خلوط 
التفاعل يحفظ على ؟ - ”7 مللياتر وهناك بعض الحالات يستخدم حجم كبير (ه - 7 ملليلتر) 3 
يوضع الانزيم فى الحجرة الاساسية للدورق او فى القابلة الجانبية ويظل الوسيط الكيميائى منفصل 
عن الانزيم حتى بداية القياس فى نقطة البداية ©1112]-7610 وبعد ذلك تسجل قياسات المانومتر 
بعد فترة معلومة من الوقت . 

اير نه 2 بقيم الى أكسيد الكبروث المنفرد 1 3 بيكربونات بواسطة 
خاصة فى التجهيزات الغير نقية غير مستحب يسبب ضرورة هذه الايونات لاحداث النشاط 5 


* د) الطرق اللونية 
١‏ - الدلائل الداحلية والخارجية 


لقد بنى 141061 ومعاونوه عام ١551١‏ الطريقة اللونية على التحلل المائى للوسيط الكيميائى 
الفينيل بنزوات وانتاج الفينول الذى يقدر لونيا من خلال الازدواج بصبعةه ة النفثايل داى ازو الحمراء 
8 . اما طريقة 1211561 واخرون )١555(‏ تعتمد على تقدير مركب اوكس نيتروفنينيل المنفرد من 
اوكسى نيتروفنينيل أسيتات بفعل الاسيتايل استريز من الموالح . لقد وضع اه ومعاونوه عام 
طريقة لقياس الكولين استريز الموجود فى الخلايا والبلازما على اساس التغير فى الامتصاص 
قاس /ل86013/2) )١5657(‏ التقص فى امتصاص الفينول . 


ا 


- التقدير اللونى للاسيتايل كولين : 
قام 1165512 (1549) بقياس وتقدير الاسيتايل كولين الباقى اى الذى لم يدخل فى 


التفاعل لونيا عند تمام التفاعل الانزيمى فى وجود زيادة من ايون الحديديك فان اللون البنفسجى 
مركب 212816 - 206]12[/010 1*61110 (الاسيتايل كولين + هيدروكسيل امين » (تفاعل 
)٠‏ يقاس على موجة 54٠‏ ميكرون . استرات الاحماض الكربوكسيلية وبعض المواد الاخرى قد 
تنتج لون بنفسجى ومن ثم تقداخل مع هذه الطريقة .. يمكن ايضاح معادلة هذا التفاعل 
فى الاتى : 
(112011لا و013) - 01120 - 11" - و(و01) 
هيدر وكسيد امين ١‏ +201 اسيتايل كولين 
2111011 - 011100 + 011017011 - 11" - و(011) يد 
3 - )بر )2010 
١‏ 011 سح نوع + 1011زاز - 011700 
[ه “ءا 
لون بنفنسجى 
“ - دلائل الوسيط الكيميائى الداخلية 
تم وصف الطريقة اللونية بواسطة 331125012) عق 1131261 2١160/8(‏ لقياس نشاط 
الكولين امغر على اساش إن الطريقة تتطلب استخدام وسيط كيميائى يعطى لونا بعد التحلل 
الاتزيمى وهذه الجواهر الكشافة الملونة ذات التركيب التالى .- 
0 4 4 
١ |‏ 
هم لي 05 وحجمه 3 0 


يلور 0 
أشولين ع 0ج - 
ده - 0-4 هح) م عرحت> 0ه 
0 
١‏ 
و3 - 0 دن +0 عل جم 1ن حر ح يت 0 
لون أزرق يقاس على 575 ميكرون 


فض 


* * تنشيط منبطات الكولين استريز 

أ - طرق التنشيط : 

كان يقتصر استخدام طريقة تثبيط انزيم الكولين استريز لتقدير مخلفات المبيدات على المركبات 
الموسفورية العضوية التى تستخدم او لها الممدرة على التاثير على الانزيم حارج الخلايا الحية 
0 بعد ذلك تم الكشف عن طرق كيميائية لتنشيط المبيدات التى لا تملك هذه الخاصية 
و ورت قادرة رة على تشبيط الانريم . ولقد كان 11211 عت 01228) )١565١١(‏ من ن الاوائل الذين 
وقد ثبت بعد ذلك ان اللارايون يتحول الى بارا ل مع 0 0 الخفف (>ى 0000 
[000)- 5ه )١5‏ كما اشار >[000) )١565(‏ الى ان الملاثيون وغيره من الثيونوفوسفات تتحول 
الى مشبطات قوية للكولين استريز على ورق الكروماتوج رام عند رشها بمركب 18/850 ) 
(185) 1110ماع باىم مط لطر . 

اشار 005108) ومعاونوه (؟165١)‏ الى أن مركب الشرادان ينشط كيميائيا ويتحول الى مثبط 
قوى للانزيم من نخلال الااكسدة بواسطة البرمنجنات المتعادلة . لوحظت تفاعلات ممائلة عند 
ضيه 0 مع شرائح من الكبد او و النسيج النباتى بعض مبيدات الوط وات 0 لا 
خاصة ( 200 20 2 عل اعطعق8 8 لوم .)١956-‏ 
اقترح بومان وكاسيدا (215161 مسار مخول مبيد الفورا يللا م#بق اكسيجينى كما فى 6 


التالية : 
0 0 5 00000 
١ ١ |‏ 
5 اهب اجللكراء -610-5 5ط 
سلفون | سلف وكيد الغورات 
0 000) 
- تدشيط بعض المبيدات الحشرية : 


مختلف المصاهيية دما قدرت بطريقة قياس فرق الجهد . ثبت ان التأثير التاكسدى لاء البرومين 
وخمض فوق الخليك على الديازينون والايثون متشابهين كما اتضح ان تأثير حمض فوق الخليك 
ف يبلن اسيدلى كير النؤرات متكافئة 0 ا بمقدار 
الانسان ٠٠١‏ ا اق دما الحصات ااي 
1١٠‏ ضعف على انزيم مخ الذباب 0 الكولين استريز . 


نض 


*ه ج - بعض دراسات تنشيط الفورات : 

تم اكسدة المبيد الفوسفورى الجهازى الفورات بواسطة حمض فوق الخليك ثم قدرت نواحٌ 
الااكسذة بواسطة اسبتكروفوتومترى الاشعة نحت الحمراء والكرماتوجرافى الورقى وكذلك تثبيط 
انزيم الكولين استريز .. يوضح الشكل (252 طيف الفورات وناحٌ اكسنته ومشتق السلفون . 
والجداول (7) يوضح فعالية وكفاءة تثبيط الفورات ونواحٌ التمثيل على انزيم الكولين استريز 


جدول (22 : قيم التركيز النصف مولر التى تثبط الكولين استريز من المبيدات الفوسفورية 
او الكارباماتية عندما قدرت بطريقة قياس فرق الجهد . 
أه لمطء ىر 14 لف ااانا 0 مط مس ع اكع ل 1أمطة6 
00 ذلولالطتطما )جك 0ك تإلاوى الامارء 

ا 10-6 بي جلى تلك رردع 12 ا نام 11015 

10-6 جح ءا ]1 م ل00| 

تال 131011010 10-6 ع 5.6 1ه ١‏ لكام عدرن1] 
0 10-6 5 8.0 

اعد ملاعم سحد] 0-6 « 2.90 تازه 1 ممم مذدول1 

0 10-7 5.0 12110 ا نام عؤين1] 

10-7 « ايك لا ام تلط 

ل 5 10-8| »ع 8ك ترملطاظ] | نام مك10[ 
ان لانتللح1 8-()! *« 6.0 

ان | 7و +. عترم )نات 1 1كمام عئنن1] 

يا 0-5)] *« 6.4 طن لم8 ا كام عدن10] 

ل ري 10-7 5غ 6.0 | اللكمام الفتالنل] 

الاك قالع تر يا | 10-6 جر ده ١ل‏ .اا خ ام منان1] 

لاعن ملاع مط 9-()] يم .0ن ا 0 

6-()| « 2.2 1 اعارخءام عكان1ل] 

0-6)| » 6.7 ]1 كلام الل لال[ 

عمللا 10-6 67 لكك ١‏ تغط لمعط-نا ‏ إعدنا0]ط 

10-6 * آللث3 / عالزن0طالااء مداحو ل 

011ل 10-6 * 2.0 0١‏ ذا لكمام عو رن1] 

لاعن نلاءمتتظ 0-7] »« 5.ا اعنام عذرول] 
اعه امم معطهت]1 107 « 5.ا 

لاعن علاع ماعط 0-7)! * 1.5[ عالصطط 1 ل 11 

ل 6 را 0-7] » 82 ١‏ أعلاط لنعلا-عت خا 

ان نام ]1 10-8 * 6.2 ا تعبط لنعطا- زا ا ىلا11 

ع | 10-8 * 2.5 لكان 011 إل خلاكلنام عدرن1] 

اعد مااع تند ]1 10-8 ع 38 1 كلام منلن 1[ 


2120ل كلم 


2.0 م0 


5 2ن لآم ث ن غقطا مد معكوطء 5لا علالاممء أو أل لمتحم 


-«اتطصا أن لإاممامته عط كز 150 .أمعدعم رما تطتطما مم طلئ )25 عل 5عا اطاحم 1060 
أناصم عطا أه نإاانتتاعة عطا 1ه 0 50 م[ كالبادعم طاعنط؟ "رما 


يفاض 


جتدرل :403 عر وو ترسف وار الذى يشبط انزيم الكولين استريز بالفسورات 
ونواحج تمثيله . 


الفورات المؤكسد 0 لا 
توستوروذاكة ليوات لفو كجبيد ا او 
لرسفرززداف قراف ملفرة سا 
فوسقو رودا ولت سلفو كيد سا 
فوسقوروداى ثيولات سلفون ١‏ يع ٠١‏ خير 


تلعب فترة الأكسدة دورا هاما فى ديد نواجج التمثيل والاكسدة وقد ثبت ان الاكسدة حتى 
٠‏ دقيقة باستخدام مخلوط من فوق اكسيد الايدروجين وحامض الخليك الثلجى وخلال هذه 
الفترة لا يحدث اى فقد يذ كر . 


4 


مس و1 


الع )" الاكة وسدعرهارا 
٠‏ 


0 0 00 0 8 

ٍ 7 
101 7 كمي 
م 1 3 
ا ان 1 سس يوعة 6 
أ 
5 ميمرت 9 معوةق؟ 57 . 3 


شكل (25 : طيف الاشعة تحت الحمراء للفورات )١(‏ والفورات المؤكسد (35) والفورات غير 
المؤكسد السلفون (5© . 


7/1 


* د- مصادر الكولين استريز : 

يوضح الشكل (4) منحنيات تثبيط انزيم الكولين استريز عندما قدرت بالتغير فى درجة الحموضة 
1 لك للانزيم من اربعة مصادر مع الفورات المنشط بحمض فوق الخليك . ثبت ان التركيز 
النصفى المثبط 150 لبلازما الحصان ( © ) وبلازما الانسان (13) تساوى ١,48‏ ©<ا 521١‏ مولر 
بينما كانت مع رأس الذياب (4) 5,9 2 ©501١‏ مولر ولائزيم مخ تحل العسل ((1) 

4 يلحلا مولر . 


ال .0 


زين 


<0 


م يت لوا مس و لام 6 م 


اسه 0 4 / ولن وكام أوكراظة! فموورضوهن وبر 


0 


57 


56 بعل 0 50 52 3ه د من 
مورايويقم ‏ أموعموم 


شكل (5) : محنيات تثبيط الكولين استريز المتمدرة بطريقة فرق الجهد عند تثبيطها بالورات 
المنشط بحمض فوق الخليك . 
يض 


* * استخدام تنبيط الكولين استريز فى تحليل مخلفات المبيدات 


ثبت قيمة الطرق الانريمية فى الكشف عن اثار العديد من المبيدات والتى يصعب قياسها 
او الكيميائية 00 ا 3 السلعة الغذائية ا او المشكوك فى احتوائها على 

ا 0 0 

يتوقف اختيار الطريقة المناسبة للإستخلااص على الطبيعة الكيميائية للمبيد ووجود المواد 
المتداخلة الطبيعية ا المستخدمة فى قياس نشاط الكولين ل 

رسي تا ا مع اقل م ممكنة اللي د اغعلة 
ويه خخلو العينة منها . كما يجب ان تكون عينة التحليل ممثلة للمادة هل الاختباك لتقدير : 

»* ب - مميزات طريقة الكولين استريز 

من مميزات استخدام طريقة تثبيط انزيم الكولين استريز لتقدير مخلفات المبيدات الفوسفورية 
العضوية )١(‏ الحساسية الزائدة 0 00 الكيميائية اقرف 0020 ا الطريقة 
ل 0 اتفرقة بين الانواع الختلفة من 
المثيطات خاصة مبيدات الافات . 

»* ج - وصف مختصر لبعض الطرق المتخصصة 

١‏ - طرق قياس فرق الجهد 

استخدم |1101 ع 0121385) 2١13651١١‏ فى البداية طريقة فرق الجهد بنجاح لتقدير مم16 
برا اركسوف 0 من المبيثتات اللرصورية البقيوه لق لمكت : خارجية1/1170 0 
لا عد جيأ 2101 عرق ابقبالنة لحي تا ده المبيدات وي ل 90 
عالية المقدرة على التثبيط . 

تذاب المواد القياسية ومستخلصات العينة فى مذيب عضوى مناسب وتوضع فى كأس سعة ٠١‏ 
لإواتر #توى على 66 ميكروايتر 0 ريم بعيد انيت لمدرت وا ار هواء داق 
ال ا ا ا 3 اللاتر م ريد ار 
المنظم على فترات ١‏ دقيقة . البلازما تؤخذ من بلازما دم الانسان او الحصان . يسمح مخلوط 
الانزيم والمثبط للاستقرار فى الحضانة لمدة 33> دقيقة على 5 . تفاس حموضصة 5 امحلول بواسطة 


سن 


جهاز قياس الحموضة 7326]161 111 وبعد الدقيقة 7١‏ بالضبط يضاف ١‏ ملليلتر من الاسيتايل 
كولين بروميد لكل كأس . الكؤوس المتبقية تعامل بنفس الطريقة على فترات كل دقيقة واحدة 
بعل تخضين الانزيم مع الوسيط الكيميائى لمدة ٠‏ دقيقة على 55 م . يعاد قياس الحموضة 
وتسجيلها . التغير فى الحموضة 1”]11 4 للمقارنة يجب أن يقع فى حدود ١" - ١,5‏ وحذة من 
المفضل مخليل "١‏ عينة بما فيها العينات القياسية . سب النسبة المعوية للتغبيط من المعادلة التالية : 


التغير فى الحموضة -2]1 البداية -2]1 النهاية إفية 
211 لك فى العينة 

[تشيط ١(-‏ - لطل د )جا ١١٠١‏ 20 
2]1 ك فى المقارنة 


اذا كانت هناك حاجة لتنشيط المبيد حتى يصبح قادرا على تثبيط الانزيم يحض[ مخلول) طازج 
من مخلوط يحتوى على حجم 7١‏ 1 من فوق اكسيد الايدروجين مع مي حجوم نل حمض 
الخليك الثلجى . يسخن ه ملللياتر من مخلوط الأكسدة لمدة ٠١‏ دقيقة على 0/5 م.بعد 
اكتمال الاكسدة يغسل حمض الخليلك الثلجى الزائد من البنزين باستخدام محلول كبريتات 
الصوديوم المشبعة مرتاك ١‏ مللياتر فى كل مرة وثلاثة مرات من الماء المقطر كل مرة ١‏ ملليلتر 
كذلك . يتم يخفيف طبقة البنرين على طبقة من كبريتات الصوديوم اللامائية وترشح ثم تقدر كما 
؟ - الطريقة اللون 
استخدم 277618 ع اع ا ءلم )١155(‏ طريقة لونية مع الوسيط الكيميائى اندوفينيل 
أسيتات . وفى هذه الطريقة يكون من الضرورى أستخدام انزيم كولين استريز المخ او الدم . تعتمد 
الطريقة على القياس المباشر للون على 570 ميكرون تناح التحلل المائى للاندوفيئيل اسيتات على 
درجة حموضة -.6 الجدول التالى مقارنة للطرق الثلاثة لتقدير احد المبيدات الفوسفورية . 

جدول (23 : مقارنة لكفاءة ثلاثة طرق للتقدير بالانزيم . 


الطريقة الوسيط الكيميائى جرء فى المليون 2211 
التغير فئ الحموضة 20 ايثايل كولين كلوريد 5-02 
الكروماتوجرافى الورقى 5 فقا 
الطريقة اللونية اندوفينيل اسيتات 8 


فض 
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01610.4,772-5) 1000 عع .ل .(1956) .8 .ل بهلأكه0) 


56 الطعطن) .لمث .[ .(1952) .ذث .381 اللقتصطةاك لصة ,.ن) .1 .معالة .8 .ل بقلاأكة © 
1 .112015 


8526-2 ,38 كأكللاطعط) .متعم 016 .عووقة .[ .(195529) .1717 .[ 0601© 
150-152 ,38 كأكتمتعطن) .كوخ .01112 .عموحدث .[ .(19555) .177 .ل 0061 


000 نتعوذ .[ .(1961) آ .ذف .8 ,101/ا3م للنة .31 .هآ رووع ا .ا الى ,تلن 
469-77 .9 


.147-150 ,6 .مقئع1 .امعط .1معقتضقطط .ل .(1914) .8 .821 ,عاددآ 
21-22 ,47 .1 .تمعطءعه81 .(1950) .2 .1 رلمقلانظ لتنه .]1 .0آ ,1021165 
117-17 ب4 طاعتقعدعظ [منهمك اوه هز وعع صو حل .(1961) .2 .1 روتمطن] 


أقطكة .تسعطن) :)1958 ,15 تتعطترعامء5) 73307 .80 .(1953) وعئوط لطعاند[ 
14 ,2)1954(.48 


ليا 


5 .مث .01116 .عمووذة .[ .(1956) .7لا .[ ,00016 320 ,.0 .8 ,عععطعقالهة*1 
691-07 ,39 


147-12 ,[ طعتدعوع] 1 منطومهن0 نوع ذا مععصه لهم .(1957) .1 .1 ,ماألاتظآ 
.188-210 ,4 طعتدعمع] [منامم0 ادع مل كععطة تلك .(1961) .0 .ل رععه0 
118580-54 ,23 .سعط .أحمثة .(1951) .كح .5 ,الفط لصة رذ .2 رعمدات 

51-4 ,8 .تمع 1000 .عع .ل .(1960) .14.5 ععاطععطعد لمه .عه .2 رعمدات 
34 ,59 .م3ع15 .اأماط .أمعقمسقطط .ل .(1987) .0 .ن) ,كقعتاآ مه .8 .0 .1لو] 
249-61 ,1850 .عط .8101 .[ ,(1959) .5 ,مضئاوعل] 


801 .1 .(1949) كل بخ .كالة8 لمة .ا .عمقل .10.2.1 .عم انال ,1 .8 لوصول 
189-09 ,179 .معط 


251-54 ,30 تغط .أهمث .(1958) .51 .11 بموقطتة له ,. لز .0]آ ,تعصسدي]1 
793 الع 2 .1.5 2.475.792 ورعنوط .1:5] .(1949 ) لخ عاناوع.آ 


66 .251-315 .مم "و5ع10ع1اعه105 علمدع02" .(1955) .[ .1 ,الوعاعل1 
011ل بوت اا 


220101 .موعظ .ل .(1957) .1.8 .طععدكة لمه .خآ 1 ,ماأتلوط ,.1آ .+1 .1[دعماء81 
5385-5 .50 


.1564-6 .7160.34 .نات .طم] .[ .(1949) .8 .اعطعرلة 
.220112015 .ضمعظ .ل .(19159) .5 ,مددكة]آ 300 , .1 ,دتكاذ ك8 


للث ع8لناءعء81 طا8ة 1 .كأخطة .(1960) .ل .) .معطمل 320 ,.ل بلسمكدعمده ,.ظ .مآ عاعوط 
.20 .م .58 .310 ركع طلتعامء5 ,لإألن) هأمه لاك ,.ع50 .متعطت 


54-7 .5 بمتعغطن 1000 .ععث .[ .(1960) .2 .0 ,عل اعطعندظ8 لمهة ,.0 .0) باأأعطعنوط 
6 .48 .500 .المع طن .لتث .[ . (1926) .[ .]83 .موعد8 لقره .غ1 .+1 ,لاقطكمع ]1 
.46 .36 .آ .تلمعطعوز8 ,(1942) .© .2 .كوت لمة ,.2 برعاطاني] 


2101 ملأماظ .عم0ذ5.عم2ظ .(1951) .2 .كا كله 8نانا هه .0 .82 .عع 1اء510 ,.ذ .ل ,رع10أ] 
1/1767 


.5 ماع .ل0ع11 .لاع ,(1952) .11 ,ععبزءع81 له ,.ظ .عوعلطاعءندك 


هاعة .5(م810 اء .متطعه81 .(1958) .151 .11 ,معع [تاتطلاء2آ لمة ,.كا ,معرعمدة مو/ا 
.25.603-3 


6 .بترعط) 1000 عع .ل .(1958) .8 .1 .تعطععة لهة .0 رعاء ام 


هونا 


د 


الفصل السابع عشسر 
استخدام تقدير المناعة فى ليل مخلفات مبيدات الآفات : 
مقدمة 
مميزات تكنولوجيا كيمياء المناعة . 
استتخدام الطريقة مع المبيدات الكيميائية . 
توازك مميزات التحليل بالمناعة . 
الاستخدامات فى كيمياء المبيدات . 
مخليل المركبات التى يصعب تخليلها بالطرق التقليدية . 
تمييز المشابهات والمركبات القريبة . 


تخليل سوائل جسم الانسان ومعلمات حيوية . 


ه ليل اعداد كبيرة من العينات . 


تخليل نوا بحوث التكنولر جل كمي 


التوصيات . 
صلاحية التحليل بالمناعة . 


ادخال التحليل المناعى فى معامل التحليل . 


قائمة المراجع 


سين 


استخدام تقدير المناعة فى تحليل مخلفات مبيدات الآفات 
17515 ع2 ع0 1أدعم 111 1035523 تاتتطددطز له 5اناتنان] 


مقدمة 1211:0011102 : 


تستخدم طرق تقدير المناعة على نطاق وأسع فى الكيمياء الحيوية وتحليلات الغدد الصماء 
وكذلك الكيمياء التشريعية ونادرا ما تستخدم فى الكيمياء البيئية . والفشل السابق الذى عانى منه 
الكيميائيون المعنيون بعلوم البيئة من عدم الاستفادة من هذه الوسيلة التكنولوجية المتقدمة على نطاق 
واضح يرجع الى الخلفية التاريخية السابقة وليس الى عدم ملائمة هذه التكنولوجيا . وفى عام 
5 أآشار 8)]21122 2 11310120016 الى مقدرة كيمياء المناعة فى ليل المبيدات وعددوا 
نقاط قبولها . وبعد " سنوات اظهرت العديد من الهيئات اهتماما كبيرا بهذا التكنيك على 
المستوى الاكاديمى والحكومى والمعامل الصناعية . وخلال الحقية الزمنية الاخيرة بدأ استتخدام 
تكنولوجيا كيمياء المناعة فى تناول المشاكل المتعلقة بالكيمياء البيئية فئ هذه المعامل . ونستطيع 
القول ان هذه التكنولوجيا لا تمثل العلاج الحاسم والشافى لكل المشاكل ولكنها تعتبر وسيلة 
مكملة لطرق التحليل التقليدية فى مختلف المجالات . وتقدم هذه الوسيلة مميزات متعددة عما هو 
الحال مع الطرق الكلاسيكية المعروفة فى حل يعض المشاكل وربما تكون الطريقة التكنولوجية 
الصالحة فى بعض امجالات الاخرى . 

وسنحاول فى هذا المقال وصف كيفية عمل وتطوير طريقة التقدير المناعى نخلفات المبيدات 
وغيرها بما يطلق عليه كيمياء المناعة !6261515 110112080 مع القاء الضوء على مميزات 
وعيوب هذه التكنولوجيا مع الاشارة الى البحوث السابقة والحالية التى مجخرى فى معامل الحشرات 
والتوكسيكولوجيا البيثية فى جامعة كاليفورنيا لتقدير مخلفات المبيدات . وهذه التكنولوجيا وببساطة 
اسلوب بديل وغير مكلف لطرق اليل التقليلنية . 


غميزات تكنولوجيا كيمياء المناعة '3ع010ططءع) لمءتتسعطء0 تسسا أه مععماصه409 : 


طريقة تقدير الخلفات باستخدام أسلوب المناعة يستخدم بوجه عام فى كيمياء المبيدات » وتحميز 
هذه الطريقة بالحساسية والتتخصص والدقة مما يحقق ليل سريع ومناسب التكلفة كما انها قابلة 


* استخدام الطريقة مع المبيدات الكيميائية كلهءتتدءعكء ع0عنادءم 0) براتلاطةءناممر4 : 


التقدير باسلوب كيمسياء المناعة تمثل الاستخدام الفورى للتكنولوجيا الحيوية 

'ا 10661110108 وبالرغم من ان هذه الطريقة تعتبر طريقة طبيعية 50/51081 استنادا الى قانون 

فعل الكتلة وليس حيوية 5/إ5103553 الا انها تستمد حساسيتها الفائقة وتخصصها العالى الى 

النظم الحيوية كصرء)595 لهءزاع8 51010 التى تنتج الاجسام المضادة التى سوف ترتبط بالمركبات التى 
لدان 


تملك قابلية كبيرة للارتباط بها . ومن امحتمل ان تستخدم طرق تكوين المناعة لتقدير تركيبات 
واسعة الاختلاف بدرجة تفوق ايا من تكنولوجيات التحليل الاخرى . وحيث أن قابلية الجسم 
المضاد للمركب المعنى بالتقدير تتوقف على مجموع مختلف التداخلات الغير تكافؤية 
1م011 11017 بصبح من الصعوية بمكان مجهيز الاجسام المضادة للجزيئات الصغيرة . ومن 
حسن الحظ عدم وجود حدود قصوى لحجم المركبات الممكن خليلها . وحيث ان مجال مكافحة 
الآفات تتجه لاستخدام الجزيئات الخلقة المعقدة (مثل مثبطات النمو الحشرية الدايفلوينزيرون والكلور 
سلفيرون» ونوا التخمر مثل الافيرمكتين والبروتينات مثل توكسينات بكتريا الباسيللس ثورينجينسيز 
» يصبح من الأهمية ايجاد طرق مقبولة لتحليل هذه الجزيئات الضخمة . 


تخليلات المناعة يجرى عادة فى محلول مائى ولذلك يجب ان يكون الجزئ المطلوب ليله 
وتقديره ذو ثبات متوسط (على الاقل) فى الماء . ومن المثير للدهشة ان الذوبان فى الماء نادرا ما 
يعتير مشكلة حيث انه حتى المركبات شديدة الحب للدهون 11008111116 غالبا ما تكون ذائبة فى 
الماء عند تركيزات غاية فى الصغر « البيكو معنم أو الفيمتومولار 101210110135 ) وهذه تلائم 
طريقة المناعة . وحتى المركبات شديدة القلة فى الذوبان يمكن ان تكون فى متناول الجسم المضاد 
فى صورة جسيم دقيق 121061165 او مع مرافقات الانزيمات الذائبة فى الماء .والمشاكل المصاحبة 
لتحليل المركبات عالية الذوبان فى الدهون ترجع فى العادة الى ازالتها من الوسط الزيتى بدرجة 
تفوق المشاكل الناجمة عن الذوبان المطلق . وكقاعدة عامة تستخدم تحليلات المناعة للكشف 
وتقدير الجزيئات التى يصعب تقديرها بالكروماتوجرافى الغازى السائل مما يضفى على هذه الطريقة 
اهمية كبيرة كتكنولوجيا مكملة مثيرة للاهتمام . وبالرغم من سهولة ايجاد طريقة ليل المركبات 
الذائبة في الماء الا انه يمكن القول وبدون استغراب ان تكنولوجيا كيمياء المناعة يمكن ان تستخدم 
لتحليل اى مركب . وبذلك تستخدم هذه التكنولوجيا بنجاح لتقدير مخلفات معظم مبيدات الافات 
الشائعة فى الوقت الحالى ومن المتوقع أن تلائم هذه الطريقة للجيل التالى من المركبات . 

* توازن مميزات التحليل (12118202552تطأ 01 5ء30930]28 عط عست مملد8 : 

فى عام 19174 بدأت دراسات فى معامل جامعة كاليفورنيا لتحديد امكانية استخدام تكنولوجيا 
كيمياء المناعة لتحليل مبيدات الافات وغيرها من الكيميائيات . ولقد صممت البحوث لتقييم 
مميزات وحدود هذه التكنولوجيا فى مجال الكيمياء البيئية . والجدول التالى )2١(‏ يوضح ثميزات 
وحدود هذه الطريقة . وهذه المعايير ليست قواعد ثابتة حيث يمكن التغلب على العديد من 
محددات هذه الطريقة باللجوء الى استخدامات مبتكرة لهذه التكنولوجيا المتطورة . 
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المميزات العيوت 

عام الاستخدام يعتبر تكنولوجيا جديدة فى معامل الدراسات 0000 
عالية الحساسية فائق الحساسية 

عالية التتخصص من الفلمت استقدانه كن التحلين تمده 

عالية الدقة تتفاعل مع المواد المتداخلة 

سريعة جدا الجواهر الكشافة غير متوفرة 

قليلة التكاليف مسمياتها غير محددة 


يمكن تطويرها بدرجة كبيرة 2 تتطلب عينة كبيرة للتحليل 


ويجب ان نعيد التذكرة بان هذه الطريقة طبيعية تعانى من نقص تخيل حدوثها واجراءها . 
والمشتغل الذى عنده دراسة بهذه التكنولوجيا يستطيع عمل توازن بين مميزات وحدود التحليل 
الخاص بالمواصفات المطلوبة » وهناك بعض البحاث غير قادرين على تحقيق كل بميزات طريقة 
التقدير المناعى . ومن الممكن تصميم طريقة تقدير مناعى غير مكلفة ذات حساسية متوسطة 
للكشف عن المخلفات الكيميائية وتطوير هذا الالنجاز مع عدم توفر اجهزة متخصصة أو اشخاص 
مدربين . والبعض لا يتوقع ان تكون هذه الطرق عالية الحساسية والدقة . وبالرغم من ان طريقة 
تقدير المناعة تتفوق فى قوتها كطريقة لتحليل المركب الواحد الا انه يمكن تطويرها وجعلها قادرة 
على الكشف عن مجموعة من المركبات (مثل المبيدات الحشرية من مجموعة الآسيل يوري أو 
ممخلوط المركبات ١‏ المواد ذات النشاط السطحى الغير ايونية » ولكن هذه التطويرات لا يمكن 
ضمان ان مختفظ بميزة الحساسية العالية . 


ولقد أكدت سنوات الخبرة العديدة فى مجال الكيمياء التشخيصية وزيادة الخبرات فى الكيمياء 
البيكية تعاظم مميزات اسلوب المناعة فى مخليل انخلفات . وتعتمد الحساسية العالية 1 الاسلوب 
على الارتباط العكسى واللصيق للجسم المضاد مع المركب مجال التحليل . وحيث ان هذا الارتباط 
مبنى على مجموع التفاعلات الغير تكافؤية ( خاصة التفاعلات الجزيئية الضعيفةالتى تعتمد على 
القرب بين المجاميع المتفاعلة ) فان التفاعلات البيئية عالية اتتخصص . ومميزات التخصص والحساسية 
تمكن القائم بالتحليل من اجراء التحليل مباشرة على الوسط الحيوى الخام 


نا 


كمافى الشكل 14 لبيد الباراكوات فى السيرم . وهذه الميزة تسمح بالاستغناء عن بعض 
خطوات الإستخلاص او التنظيف مما يزيد من سرعة اتمام التقدير وتقليل التكلفة وزيادة دقة العملية 
. وخخير مثال لتأكيد هذه المميزات ما امكن محقيقه من زيادة كفاءة التحليل مائة مرة فى عينات 
الالبان المطلوب ججهيزها لكل عامل فى اليوم مع تقليل التكلفة وزيادة الدقة والحساسية . 
وحيث انه طورت العديد من مجاميع المبيدات مثل البيرثرويدز ومشتقات آسيل يوريا الحشرية أو 
سلفونيل يوريا لمكافحة الحشائش ٠‏ اصيح من المهم تطوير طرق ليل حساسة للكشف عن 
انخلفات ذات الاهمية التوكسيكولوجية . ومن اكفأ الالمجازات التى امكن محقيقها فى محليلات 
المناعة مع اقل قدر ممكن من خطوات التنظيف ما تحقق مع مركب اليوريا دايفلوبنزيرون 
(الشكل 18) . 

وبالرغم من المميزات العديدة للتحليل بالمناعة الا ان فرط الحساسية يمثل نقطة الخوف الكبيرة 
فهناك احتمال لامكانية الاعتماد على هذا التكنيك لتقليل مستويات المخلفات التى يمكن الكشف 
عنها . وبالتأكيد هذا الاحتمال صحيح ولكن نفس الخوف ينطبق على جميع التحليلات بالوسائل 
الطبيعية . ومن المضعحك انه يمكن تطوير طرق تقدير مناعية -حساسة ولكنها ستكون على -حساب 
فقد مميزات السرعة والدقة واقتصادية التكاليف . والميزة الحقيقية لهذا التدكنيك تتمثل فى 
وتكاليف كثيرة . وفى الحقيقة يمكن التحكم فى درجة حساسية هذه الطريقة بالمقارنة بالطرق 
الطبيعية الاخرى 8 

وجميع التحليلات المناعية تعتمد على قانون فعل الكتلة وكذلك على قياس الجسم المضاد 
الذى يرتبط با مركب أو الجسم المضاد الحر والمركب . وهذا يقدم للباحث ميزة كبيرة للتصرف 


ص صروحمض] رذه جم) و 
فلكم ممسررة مر 


امخسوا داسو 


1[ ناتهط 1 


موص رصه !014 #بزموعده] | هم 
قزلة بو زه جز اي 
#اموزووابة 


#االلا10 98 09ل 0 ب اي لياليقا 


شكل )١١‏ : بعض الامثلة لاستخدامات التحليل بالمناعة /إ150111111108552 فى ليل مبيدات الاآفات . 
اك 


للباحث تطوير طريقة هيدانية سريعة أو طريقة ححليل النسبة المكوية للتقبيط فى ال 851158 المتنافسة 
ممثلة فى مقابل لوغاريتم المادة محل التقدير بالنانوجرام / ملليلتر . الرسوم من الى © توضح 
المنحنيات القياسية لمادة التحليل فى محلول المنظم فى مقابل واحد أو اكثر من منحنيات المركب 
والتى اجريت مباشرة فى المادة البيئية أو مستخلصات هذه المادة . الشكل 4 يوضح مخليل 
مبيد الباراكوات فى سيرم الماشية . هذه النتائج توضح أن اكثر من 77 1 سيرم (أو الليمف» يمكن 
خليلها للكشف عن الباراكوات بدون تغيير المتحنى القياسى . ويمكن مخليل كميات كبيرة من 
السيرم بعمل منحنى قياسى فى السيرم او باستخلاص الباراكوات من السيرم . وكان تركيز 
الانتيجين المغلف ١‏ ميكروجرام/ملليلتر ودرجة تخفيف الجسم المضاد 50٠٠٠: ١‏ . والشكل 18 
يوضح تخليل الدايفلوبنزيرون (ديميلين) فى اللبن الخام ومستخلصات اللبن (الخطوط السادة» . تم 
استخلاص اللبن بمذيب الا يثايل اسيتات تبعا لطريقة 804860 المعروفة . وتوضح النتائج ان 
الجسم المضاد قادر على استخلاص الدايفلوينزيرون من الكريات الموجودة فى اللبن بواسظة فعل 
الكئلة . ولقد ادى اتباع طرق الاستخلاص البسيطة المتنوعة بادخال الجسم المضاد المناسب الى 
زيادة حساسية التحليل بالمناعة . وأكثر من 0١‏ 1 لبن اضيفت دون حدوك اختلافات: معنوية فى 
المنحنيات القياسية . وكانت الاختلافات داخل التجربة نفسها فى حدود ” 4 ووصلت ه / بين 
التجارب وبعضها لعدة شهور . كان تخفيف الجسم المضاد ٠٠٠١ : ١‏ . الشكل (0©) يوضح 
ليل مبيد المولينييت فى عينات المياه من حقول الارز ٠‏ وتم اضافة محلول 285 كمنظم لعينات 
المياه ثم عوملت بالمولينييت ولم تلاحظ اختلافات فى المنحنيات القياسية عندما كانت نسبة الماء 
فى العينات 86٠‏ /. ويمكن زيادة حساسية الطريقفة باستخلاص المولينييت بخلات الايثايل او 
التولوين . ثم تركز المستخلصات ويؤخذ المولينييت فى البروبيلين جليكول ثم يضاف للجسم المضاد 
. ويمكن اضافة أكثر من 5 1 بروبيلين جليكول مع الآليزا . وكان تركيز الانتيجين المغلف فى 
ميكروجرام /ملليلتر وتخفيف الجسم المضاد ٠٠٠٠ : ١‏ . والشكل ((1) يمثل المنحنيات القياسية 
للتوكسيئات المتبلورة للباسيللس التى اجريت فى مواد مجهزة . وتوضح النتائج امكانية استخدام 
طريقة التحليل بالمناعة للتحليل الكمى للبروتينات التى تمثل المواد الفعالة للمبيدات الحيوية ومواد 
الهندسة الورائية . وتستخدم هذه الطريقة كوسيلة اضافة حيوية للكشف عن انتاج ومطابقة 
مواصفات المستحضرات . كان تركيز الانتيجين المغلف (ميكروجرام / ملليلكر وتخفيف 


وفكلا 


الجسم المضاد 5٠٠٠ : ١‏ للبكتريا الاسرائيلية و١ 6٠١:‏ لسلالة كورستاكى . والعديد من الطرق 
الطبيعية للتحليل تستخدم لتقدير المادة المرتبطة فى مقابل الحرة بما فيها جهاز قياس الوميض وقياس 
العكارة أو استقطاب الضوء او الأشعة المرئية أو الاشعة فوق النبفسجيية والطرق الاسبكتروفوتومترية 
بالالكترونات والعديد من الطرق الاخرى . وكل من هذه الطرق له مجالات مختلفة كثيرة .. 
وعلى سبيل المثال اذا تناولنا الطريقة الانزيمية المدعمة بتحليل المناعة 9 الاليزا 81158 » -م18 
أصضط:2050تاتصحصز لعكله نا عددناج فان هناك العديد من انواع او تحت أقسام ١‏ الاليزا ) وتعطى 
اسماء مختلفة على العبوات مع ان الاساس واحد . ومن المؤسف ان امكانية حقيق خويرات كثيرة 
فى التكنيك ادى الى خلق تشويش على اساس الطريقة وتكنولوجياتها السهلة . واذا اكتسب شخص 
خبرة كبيرة فى مجال التحليل المناعى سيكون على دراية كافية بغيرها من المجالات الاخرى » الا ان 
التسمية نفسها الخاصة بهذا التكنيك ما زالت تخوف وترعب الكثير من القنائمون بالتحليل 
الكيميائى . وترجع جميع الاختلافات فى التحليل المناعى على التفاعل العكسى بين الجسم 
المضاد والمركب . ان تدبير جسم مضاد ممتاز يمكن من مجهيز واستخدام اى من الاصول الموجودة 
لتصميم طريقة مخليل مناعى للتقدير الكيفى والكمى للمركب محل الدراسة . والاقتراب من هذا 
الاجاه فى التحليل يؤكد على الكيميائى الالتزام بمحددات ماح الطرق الاخرى فيما يختص باخذ 
العينات وتداولها وتتججهيزها وكذلك المفاهيم الاساسية للتحليل . والالمام بالتعريفات الثلاثة الآتية 
يمكن من اضافة الاصطلاح كيمياء المناعة الى مهمات القائم بالتحليل : 


- الجسم المضاد 8201600 احد تبلج بروتينات السيرم التى ترتبط مع الانتيجين . 


- الجزئ المحفز 5201860 الجزئ (عادة بروتين) الذى يحفز انتاج الاجسام المضادة ويرتبط 
بها . 


- الهيباتين 11659118 المركب (غالبا جزئ صغير) الذى يرتبط بالاجسام المضادة ولكنه غير 
قادر لوحده على انتاج الاجسام المضادة . 


* الاستخدامات فى كيمياء المبيدات '39د)وتتدعطء اعم 0 ملام تأاممهقُ : 


المميزات والحدود الخاصة بتكنولوجيا كيمياء المناعة المدونة فى الجدول رقم )١(‏ تترجم الى 
بعض الاستخدامات الحالية فى كيمياء المركبات التى مستذكر فيما يلى : 

* تحليل المركبات التى يصعب تحليلها بالطرق التقليدية : 
التقليدية . وكما هو معروف فان الكروماتوجرافى الغازى السائل 001.0 يستخدم بدرجة كبيرة مع 
المركبات المتطايرة (عادة كارهة للماء وصغيرة الوزن) والثابتة فى الحرارة والتى لها بعض الصفات 
التى تمكن من الكشف عنها بواسطة الكاشفات المتخصصة . والكروماتوجرافى المائل عالى الكفاءة 


كن 


111.0 اقل تقييدا ولكنه مازال يعتمد على بعض الصفات المحددة للكشف . والمعايير المذكورة 
اعلاه ليست ضرورية لتحقيق مجاح التحليل المناعى ولو ان هناك امجاه يوضح ان التكنيك يعتبر 
مكملا للتكنولوجيا الموجودة ويمكن استخدامه ككاشفات عالية الكفاءة 9 1112600 » . وكما هى 
العادة البشرية فانه لا يبدأ بتجربة التكنولوجيا الجديدة الا عندما تفشل التكنولوجيا الموجودة 
والمستخدمة فعلا » ولسوء الحظ استخدم تكنيك التحليل المناعى فى البداية مع بعض مشاكل 
التحليل المستعصية . وفى معظم الحالات تفوق هذا التكنيك لدرجة اعتباره المنقذ :581/10 . ونود 
الاشارة الى انه لو قدمت طرق التحليل المناعى فى معمل به افراد غير مدربون جيدا لتحليل بعض 
المركبات المستعصية التحليل "©2025 21811" (شديدة القدرة على التفاعل - صغيرة جذا - 
شديدة الحب للدهون - موجودة بمستويات قليلة جدا - يعوق ظهور المناعة » فان المشل فى 
التقدير وعدم النجاح سيكون معوقا لهذه التكنولوجيا . 


وفى معامل كاليفورنيا استخدم تكنولوجيا كيمياء المناعة لتحليل مجموعة من المركبات التى 
يصعب تخليلها بالطرق الكلاسيكية .. ومثال ذلك : مركب الاليثيرين البيرثرويدى الذى يفقتقر 
لوجود مجموعة يسهل الكشف عنها بالكروماتوجرافى الغازى السائل :©1). والعالى الحساسية 
82810 » والمبيدات الحشرية من مجموعة الاسيل يوريا ومبيد الحشائش الباراكوات تتطلب اجراء 
خطوات عديدة قبل الكشف بال 10 مع ملاحظة أن طريقة ال 1181.0 قليلة الحساسية جدا » 
بينما مركب <-151108 غير متطاير ويصعب استخلاصه ويعطى منحنيات عديدة على ال 1121.6 
. ومن المؤكد ان التركيب والنشاط العالى لمركبات السلفونيل يوريا يوضح ان تكنولوجيا التحليل 
المناعى تصلح تماما لتقدير مثل هذه التركيبات . 


* تمييز المشابهات والمركبات القريية 


5 اأعأداء" العومك سه واتلة«تك آأه سمتامستدستووتطا 


نظرا للتكاليف المتزايدة لمستلزمات التحليل والقيود الخاصة بالاعتبارات البيكية قد يقرر البعض 
ان المركبات التى تباع فى الاسواق قد تكون غنية فى المراكز النشطة ضوئيا او على صورة 
كيميائيات نقية . والمركبات الاخرى عبارة عن مخاليط راسيمية والتى يمكن أن تنهار بصور 
مختلفة فى البيئة . ومن ثم تصبح المقدرة على التمييز بين المشابهات الضوئية على مستوى انخلفات 
فى غاية الاهمية . فمركب الاللثرين يتكون من / مشابهات ضوئية وهندسية ومن اكثرها فعالية 
بيولوجيية المشابهات 5 4 ,2 3 ,116 . ولقد امكن تطوير نظام مخليل مناعى عالى التخصص لكل 
مشابه على حده مما يؤكد مقدرة هذه التكنولوجيا على التعامل مع المشابهات . 


وفى مجال كيمياء المبيدات تقوم المعامل بتطوير مركبات ذات صفات طبيعية متماثلة وهذا هو 
الموقف مع الديميلين وغيره من المركبات الفعالة مثل 4 511 217 1 وتيطلب فصل هذه 
المركبات تجهيز عمود عالى الكفاءة جدا لل .18181 . بينما امكن تطوير طريقة تقدير مناعى 


>85 


يمكن من الكشف عن مجموعة هذه المركيات والتفرقة بين الديميلين وغيره من المركبات القريبة 
منه حتى التى ظهرت بعد تطوير هذه التكنولوجيا . 


* تحليل سوائل جسم الانسان ومعلمات حيوية 


ؤاعع!قتصماط كج لحد كلتن11 9ل0ط مقمصسط آ0 كترز[ججرم 


والدم . وحيث اننا نتجه لايجاد علاقة بين التعرض والسمية توجه الاهتمامات المتزايدة الى مخليل 
المركبات الصلية ونواج تمثيلها وعلامات التسمم فى الافراد الذين يتعرضول مهنيا أو بيثيا. 
والتحليل المناعى يناسب التشخيص الا كلينيكى ونحَقيق الحساسية العالية لهذا التكنيك تتطلب مواد 
ولقد ست امكانية تقدير مخلفات المبيد مباشرة فى عينات الدم والبول والليمف باستسخدام التحليل 
كبيرة لاجراء دراسات حركية الكيميائيات 2)1 2081020116 لتقييم خطورة التعرض المهنى 
للسموم 3 


* ليل اعداد كبيرة من العينات 59280165 01 5تءطسنتده ععوه! 01 كزوزادصمف 


التحليل بالمناعة 'إ11012100203558 طريقة غاية فى السهولة وقليلة التكلفة ما يجعله اسلوب 
نموذجى لتحليل اعداد كبيرة من العينات . وهذا الوضع يجعل التحليل المناعى ملائما لاغراض 
تسجيل المبيدات وكذلك اخحتبارات النوعية ومطابقة المواصفات القياسية وتقدير التخلفات عندما يكون 
هناك شك فى وجود المركب .. وعندما تستخدم الطرق التقليدية للتأكيد تفيد طريقة التحليل المناعى 
لتقليل السلبيات . وفى هذا المقام تطوير طريقة لتحليل مبيد الحشائش المولينييت " عاةقهذ|0م7 " 
حيث ان هذا المركب مفيد جدا فى زراعات الارز ولكن اذا انفرد قبل الميعاد المطلوب سيؤدى الى 
قتل الاسماك . وساعدت هذه الطريقة فى تقييم ديناميكية وحركية ا موليننيت فى زراعات الازر 
بالرغم من العديد من العينات المطلوب تخليلها لتحقيق هدف الدراسة . ويوضح الشكل 10 امكانية 
اضافة الماء اللأخوذ من حقول الارز الى انابيب التحليل المناعى مما يمكن من تقدير درجات انفراد 
المولينييت فى الماء . وتوضح هذه النتائج امكانية تطوير طريقة التحليل المناعى لتقدير المركبات 
الصضغيرة الحجم والمتطايرة والغير ثابتة . والتكنيك يطور بعد الاستخلاص بما يحقق حساسية عالية 
للكشف عن الخلفات . ولتحقيق التكامل او التنسيق بين استخدام المبيدات مع الاعتبارات 
الاجتماعية يصبح من الاهمية تطوير هذه المعلمات 750211255 لتقدير الثلوث البيئى بمستويات 
معينة من الملوثات . وليل وجود مبيدات الحشائش الذائبمة فى الماء مفثل الثي وكاربامات وال 
(2,4-1 ومركب 5-12 .2,4 ذات اهمية خاصة فى برامج استكشاف تلوث الماء السطحى بينما 
التحليل السريع للتريازين ومركبات الاسيتانيليدات تعتبر مهمة فى برامج استكشاف تلوث الماء 
الارضى . 

لك 


* التحليل السر يع او/ والميدانى 22213515 5610 0/ 0صة 0أصهظ : 


تكلمنا قبلا عن امكانية احلال طريقة التحليل المناعى محل الطرق التقليدية فى تقدير المبيدات 
ونشير هنا الى ان هناك العديد من الاستخدامات لا مجخرى بدقة الا بطريقة التحليل المناعى . وعلى 
سبيل المثال تقدير المولينيت يجرى بصورة سريعة جدا فى الحقل دون الحاجة لاية اجهزة او القليل 
فقط وهذا يمكن الفلاحون ومسكولى الزراعة من الكشف عن آثار هذا المبيد فى المياه قبل الصرف . 
ويفيد هذا التكنيك كذلك فى التأكد من وجود الكيميائيات السامة قبل معاودة دخولها او 
لاستكشاف الانتثار . وهذا الاسلوب فى غاية الاهمية خاصة مع المركبات شديدة السمية مثل 
الباراكوات والباراثيون . ومن الفوائد الاخرى الكشف عن وجود المبيد قبل زراعة النباتات الحساسة 
للفلاحو ن استخدام هذا التكنيك للكشف عن الادوية البيطرية ومسببات الامراض الحيوانية والنباتية 
والمبيدات . وهذا يقدم إيجاه جديد فى مفهوم تخليل المخلفات باستغلال الامكانيات التى توفرها 
التكنولوجيا فى المكان الميدانى (الحقل) حيث التلوث . كما يقوم بها الفلاحون . وهذا الاسلوب 
مهم جدا لتجار الجملة حيث يهمهم اثيات إن الخلفات السامة فى الحاصيل قليلة للغاية ونفس 
الشئ لتجار المبيدات المشتركة فى برامج الاشراف على امان المخلفات . 


* تحليل نواتج بحوث التكنولوجيا الحيوية 


87 0[مصطععامقط صا ل" تدعدع" تدده ك1مع11ل00"ام [ه كلك 5[قدسة 


حتى وقت قريب كانت معظم المركبات التى تستخدم فى البيكة ولا سباب اقتصادية عبارة عن 
جزيكات: صغيرة نسبيا ذات تركيبات بسيطة . والتكنولوجيا الحيوية وبالتاكيد سوف تغير من هذا 
الوضع . وعلى سبيل المثال انتتجت تكنولوجيا التخمر مركبى الأفيرميكتين 19ا 40761106 
والافيرمكتين 176117260]198 بينما التوكسين الخارجى من بكتريا الباسيللس ثيورينجينسيز لم يؤخذ 
بعين الاعتبار فى المستحضرات الحالية . وهذه المواد شديدة التعقيد بدرجة تفوق المركبات العادية 
التى يمكن تليلها باجهزة الكروماتوجرافى ©.1© أو .12181 . وبالتاكيد يمكن ليل هذه 
المركبات بالوسائل التقليدية ولكن اسلوب التحليل المناعى يقدم مميزات كثيرة لتحليل هذه الجزيئات 
الضخمة والمعقدة . 


الاهتمام العام فى المستقبل القريب لن يقتصر على نوا التخمر ولكنه سيتعدى ذلك ليشمل 
المواد الناحجة من الهندسة الورائية . ومن المؤكد ان معظم المركبات محل العناية ستكون تابعة 
للببتيدات والبروتينات . ولمثل هذه المركبات تكون طرق التحليل المناعى غير باهرة الفائدة . وفى 
العام الاخير امكن الكشف عن البروتين السام الذى تفرزه بكتريا 81 فى النباتات . وما زالت 
شركة 60 اول اختبار نفس السم فى الحقل يباستخدام انواع قريبة من هذه البكتريا . 
وتمكن البحاث فى جامعة كاليفورنيا من تطوير طريقة ليل مناعى لبللورات التوكسين الخاص 


إدلودن 


بسلاللات 81 الاسرائيلية 0 وهذه الطرق تصلح للكشف عن جودة الانتاج ويمكن خُويرها لتقدير 
مخلفات المبيدات . وفى حالة ما اذا انفردت جينات غريبة فى البيئة يمكن بطرق التحليل المناعى 
الكشف عنها او نوا تفاعلها مع البيئة » وهذا يؤكد ان هذه الطريقة تعتبر مكملة للوسائل الوراثية 
التى تختص بالكشف عن الجين الحقيقى مما يزيد من فرصة بجاح منتجات الهندسة الورائية . وما 
كلك قيهن وسائل التتجليل 00 00 ودر 8 الركادة اليه الوضول لكيفية 
د لح 0 برج لير يا ا جد ار لا ل 
الحصول على نواحٌ فعالة من التكنولوجيا الحيوية فقط وانما يساهم فى. الكشف عن هله المركبيات 
ايضا . 


* العوصيات 202)1025عتصصرمءء؟]1 


بالرغم من ان كيمياء المناعة ليست دواء لجميع الامراض اذا جاز التعبير 2808668 الا انه 
لسوء الحظ انها لم تستخدم على نظاق واسع فى كيمياء البيئة خلال العشرون عاما الاخيرة . ومن 
امهم الاشارة الى اهمية ادخال هذه التكتولوجيا فى القطاعين العام والخاص . وهناك العديد من 
الشركات الخاصة الصغيرة تستثمر هذه التكنولوجيا وسوف محقق دورا فى ادخال واستعمال الطريقة 
فى مجال مبيدات الآأفات . واذا ما مجح التكنيك بكفاءة عالية يصبح فى الامكان تعميم الطريقة 
وانتشارها فى التحليلات الكيميائية 


»* صلاحية التحليل بالمناعة 702558(05انتتصد!ة 06 دمغأ)ه12110 : 


لكى تلقى طريقة التحليل بالمناعة القبول كطريقة ة تخليل يجب معاملتها فى البداية كما تعامل 
الطرق الا خرى وتقارن كفاءتها باى طريقة معروفة ومتداولة » ومن الأهمية التأكد من مقدرة هذه 
يقة على التقدير الكمى وليس النوعى فقط . ولم مخرى هذه المقارنات للتأكد من صلاحية 
الطريقة لتقدير اى مركب من المبيدات حتى الان . ولقد وجد علءع220<نة11 لصة 116 54850 )١‏ 
ان الفرق بين طريقة التحليل المناعى وتلك التى اجريت بال 81153 لمركب الدايفلوينزييرون 5١‏ و 
ه 1 على التوالى » + كما تناول تأثير المادة الحيوية على التحليل المناعى . والآن توجد مقارنات بين 
كفاءة هذه الطريقة والطرق التقليدية الاخرى فى مجال المبيدات الفطرية » ومثال ذلك مركبات 
البينوميل والميتاليكسيل والترايديمفون . ولقد اشار 151201 ومعاونوه )١19185(‏ الى ان 
الكروماتوجرافى الغازى السائل 0010© والطرق اللونية لتقدير مبيد الباراكوات لا تختلف فى كفاءتها 
عن التحليل المناعى مع عينات التحليل الخاصة بتعرض العمال للمبيد » يبينما اشار 56015/26[6 
وأخرون )١144(‏ الى العلاقة الجيدة بين التحليل المناعى الانزيمى والتحليل المناعى الفلورينى مع 
مبيد الحشائش الدايكلوفوب - ميثايل . ويجب ان توجه الجهود للكشف عن مميزات تكنيك 
التحليل المناعى وتوضيح إهميتها فى الكشف عن المركبات البيولوجية وتلك النايجّة من الهندسة 
الوراثية والتى لا يوجد لها طرق تخليل طبيعية . 


انا 


* ادخال التحليل المناعى معامل التحليل 

121012601 121 5 افده عذطا دز 1111255235ق1تنسط 01 دمتاأعتدل "مم1 

يجب ان يكون لدى الوكالات المعنية بمراقبة المبيدات ومنتجى هذه الكيميائيات خبراء فى 
مجال كيمياء المناعة اذا كان عليهم تقييم طرق التحليل المناحة فى الهيئات الأكاديمية والقطاع 
الخاص . ويجب ان يعمل الخبراء بروح واسلوب الجماعة وتختفى من مفهومهم اية نزعات فردية . 
وعلى بعض هؤلاء الخبراء تفهم مشاكل المراقبة والتحليل الروتينى التى ابه لى مركب بيدما يتولى 
الاخمرون مسقولية ادخال التكنولوجيا الحيوية فى الكيمياء . وبعض التو كسينات يسهل ارتباطها 
بالبروتينات بغرض التحليل ويقوم فريق ثالث بمهمة تذليل صعوبات النواحى الكيميائية وابتكار 
نواحى جديدة . وهناك هدف هام ومحدد يتمثل فى دراسات مخديد ا مواقم المتخصصة للارتباط 
بالجسم المضاد . والمطلوب إجراء العديد من الاحتبارات او الاقترابات عالية التكلفة للغربلة بين 
صلاحية وكفاءة العديد من مضادات السيرم لتطوير طريقة تخليل مناسبة ومفيدة عندما تستطيع 
الكيمياء قليلة التكاليف حل المشاكل الداخلية . ومن هنا يتأخر وقت الخصول على طريقة تخليل 
مناعى مناسبة لوقت طويل نظرا للحاجة لتصميم وتخليق الهيباتين المناسب 1652م22 . ولو امكن 
تطوير هذه الإنتججاهات فى المراحل المبكرة من تطوير المركب (المبيد» يصبح من السهل توفير 
الهيباتينات كمواد وسيطة مخلقة قياسية على صور مشابهات أو قلات . 


ويعتبر الجسم المضاد '[3011000 المكون المحدد للتحليل بالمناعة /[1111121002083558 بصرف 
النظر عن التصميم . ومن المثير للدهشة انه فى المراحل المبكرة من هذا البرنامج كان الهدف هو 
انتاج اللاجسام المضادة » وقد تركزت كل المجهودات فى هذا السبيل . فلو امكن مجهيز الهيباتين 
معامة11 الانتيجين 412]1867/ بعناية يصبح من الممكن أنتاج الابجسام المضادة بسهولة ويسر 
بواسطة العديد من الشركات المعنية بكيمياء المناعة دون اى فقد فى النوعية . وكما نوقش فى 
البداية بواسطة 11111111112 ع5 11311110616 عام اتفى على ان الااجسام المضادة 
المتعددة الرجفان 1008[1ء 'إ201 اكثر ملائمة وافضلية من الاجسام وحيدة الرجفان 
100610141 للعديد من التقديرات . وفى الماضى اعطت الاجسام المضادة المتعددة من الارانب 
طريقة خليل اكثر حساسية ما اعطته طريقة الاجسام الوحيدة من الغنم » وليس هناك ضمان من ان 
الاجسام الوحيدة تعطى اختبار اكثر تخصصا . 

وليس هناك شك فى ان تكنولوجيا التهجين 117/011001112 ' ستسود مجال التحليل بالمناعة فى 
السنوات القليلة القادمة للاسباب التجارية والعملية . وهناك مشاكل تخليل البيتيدات العديدة المسئولة 
عن احداث السمية من بكتريا الباسيللس ثيورينجينسيز حيث لا مفر من تكنولوجيا التهجين . ولقد 
تناقصت تكلفة انتاج الامجسام المضادة الوحيدة بسرعة خاصة فى المعامل التى تأخذ فى الاعتبار 
اقتصاديات العملية . ولقد اجرى استخدام العديد من السلالات امختلفة ورائيا من الفعراك لابتداء 
المناعة وكان ذلك متبوعا بغريلة السيرم الخاص وادى هذا الاسلوب الى اثبات انه فى بعض الحالات 
كانت الاجسام المضادة الوحيدة اكثر حساسية من المتعددة . 


ون 


وقبل اتخاذ قرار استخدام هذا التكنيك يصبح لزاما على البحاث تقدير مدى الحاجة للجسم 
المضاد الاحادى وعليه ان يطور طريقة غربلة سريعة لعزل الاجسام المطلوبة والتخلص من الغير 
مرغوبة . وعلى الباحث كذلك ان يتأكد من ان الأهمية الكبيرة القوية للتهجين تكنولوجيا تكمن 
فى عحقيق انتيسيرا متميزة . 
وكما هو معروف فان الهيبتينات والليجاندس والاجسام المضادة تمثل الجواهر الكشافة 
للعحليل بالمناعة ولكنها يجب ان تتآلف فى طريقة ليل . وهناك طرق عديدة ذات تركيبات 
مختلفة ولكن تزبيف هذا التحليل يحتاج اج لبراعة فنية وخداع والفنيون اللذين يقومون بهدا العمل 
من الضرورى ان يكونوا من العاملون فى معامل التحليل التى تتتاول هذه الطريقة / لأن هذا 
التكنيك يجب ان يستخدم فى مشاكل مخليل حقيقية . فى مراحل التطوير والتطبيق يمكن للفنى 
الخبير العمل فى النواحى التشخيصية الا كلينيكية مع أن المواد فى مجال التحليل والعوامل المحددة له 
تختلف كثيرا . لذلك يمكن تدريب المشتغل بكيمياء البيئكة على اسلوب التحليل بالمناعة او يجرى 
تنسيق بين فردين يعملان بهذين الفرعين منفردين . 
استراتيجيات انخذ العينات وطرق التنظيف وتداول النتائج وايا من العوامل الاخرى فى الكيمياء 
التحليلية لها نفس الاساس سواء استخدام تكنيك 0100-0815© أو التحليل بالمناعة والكيميائى 
المختص بالتحليل يعتبر خير ضمان لنجاح التحليل بالمناعة 1 
* انختيار المركبات الاولية للتحليل 
5 101 1205ا0م تمك [101]13 1ه امتاععاع5 
عند ادخمال اية تكنولوجيها جديدة يكون من الاهمية بجاح الاستخدام الاوءلى لهذه 
التكنولوجيا . لذلك فان الاخمتيار للمشكلة الاولى التى تتناولها طريقة التحليل بالمناعة من اهم 
العوامل المحددة . ومن الطبيعى ان عملية الاختيار تختلف من شركة او وكالة احرى ومع هذا تظل 
المعايير عامة مأخوذة فى الاعتبار . والمركب يجب ان يكون متوسط الذوبان فى الماء على الاقل ولا 
يجب ان يكون معروفا عنه الالتصاق او المسك على السطوح او مواد التحليل . والمركب يجب الا 
يكون متطاير وثابت فى الماء . وعلى الشخص المسئول عن التحليل الالمام بالمواصفات الطبيعية 
والكيميائية وعلى الاقل يسهل تداول مادة او وسط واحد من اوساط التحليل . 
وبالتأكيد يجب ان يمثل المركب اهمية للباحث وليس ان يمثل اهم مشكلة من المشاكل 
التى يخابه الفريق البحثى . ويجب ان يكون عدد التحليلات للمركب الواحد كبيراً . اذا كان من 
الممكن ان سعحيم بيانات التحليل اولا فى داخل المعمل الذى صل عليها يمكن جنب 
الاحباط والتأخير فى قبول التكنيك فى الوكالات الخارجية . ولدراسة صلاحية الطريقة الجديدة 
يجب ان يكون هناك طرق تقليدية جيدة ومعترف بها للمركب نفسه . ومن حسن الحظ ان 
العديسد من الجهات والمعامل فى المجالات الصناعية وغيرها اصبحت تستجيب لأصداء هذا 
التكنيك الجديد . 


را 


قائمة المرا اجع كجععرء عله +1 


ع1 11 وع ةلم أومعع ]1 ,تلخ .0 .1 لمة عاع0 تصق .8.10 . 


حفء 1 [طباظ لإأعاع50 لقع للطعطن) صوء ا نعديكة .321 .م .لزع 10 هلمطاعل8 لمع ا زلهمم 
.(1980) .0 .0آ مماعصاعطن/الا ركمه1 


لمث .ل عاء70تتضقط .مآ .8 لمه عماللا .0[ !ا ,تعاوعء سارك .2 ناعللا .1 .8 


.(1982) 943-948 .30 .سرعط© لمول 
)١1982(.‏ 949-957 ,30 .تمعطن 1000 .عترعط .ل ,ك0 7لتصقط 0[ .8 مد 16/لا .1 .5 
1294-01 ,32 بتتعطن) 1000 .عاترعوهة .ل ,كاع0ت سضمط .مآ .8 لمة عزللا .1 .5 


قم 


7 09840 


عاعنث .ل ءلز0! .1 .5 هه معدعاعم .ل .لا ,اممطدك ./لا .8 ,لإعااععا! .34 .03/1 
.(1985]) 962-965 33,1 .تغط 1000 


4 | .50 بلاع1آ ,لو1طامرع541 ,مصنن[ .2 لقة مفدواعع8 .نما ب لروكحمورم .1 .م 
.(1986) 


قط .امطلة .تتعغطن) .11 لالتتطمن) .قع8] ,كللفصت/ا مدلا .8 لمعه عموعصها! .1 .ل . 


.(1975) 163-1717 ,10 .لمعقتمر 


.(1982) 168-176 ,125 .لتعطع810 .لفصخ بعاء0نسنط .مآ .8 لمة عرلملا .81 
تلع 1000 .علوم .ل نتعماو/1 .ىم 0[ لم عاءمصتصمط .نآ .8 .عماللا .10 كل . 


26, 1328-1333 )1978(. 


.(1979) 1619-1620 ,35 فتاضع مما ,أنه تاحصم ط. .مآ .8 لصن عمزل/لا .مل كا . 
-1866 : 58 ..تضعط .لحمخ بععغطالطلة .لز .ل ممه علء0 7تامتقط .مآ .8 ,ممصسط مولا ل . 


1873 )1986(. 


.(1980) 81-90 ,100 ناعم .مطنطن) .مللن) متعتصسط .84 .7/7 لمم اسرمنوط م[ . 
.(1977) 5033.358 أقعتفا .األلاعنا 1 . 
,5 .018511126 11110تط1 .ل نام[ .5عا0ة0] .8 .0 لمة طكلةك/لا .1 .5 بق1أه5ع1ل! .كه . 


211-218 )1983(. 


105101١26, 375-‏ .اللتقاطوك للمتاتصظ الاناظ ,رعاعه]2 .1 .1 لمة متعلمكء .1 0[ . 


3600201981 


-147 .92 #اللطء مقع 2صضة ]2 بلطعلصد يامعجمة 21 .ث ,عاعمط .8 لصهة «عط نل .1 .ى . 


156 )1985(. 


ذناع0 .1 .8 ,7/0005 هآ .عنااء6 .13 .ل .ورزعللة/ا .2 .]1 ,اعاجموععط .10 للا . 


.(19981) 559-563 ,29 ,تمعط© لووط ,عتعخ .ل بفمتحم تلخ .0 .خ] لصه 


ةم 


عط 1000 ,عاعش .ل ,فاسسسلة .0 .1 لسموة كناعوه8 .8.1 ,ورزعللفلا .2 12 . 


30, 572-580 )1982( 


.(1982) 355-361 ,30 اعد علائا .معنا .8 .لآ لمة معام .ىا ب . 
.عتاعش .[ ,.؟آ ,عامس . /لا.]1 لمة سمقطهع9 .0 .جمعا .8 .نآ ,لاعتكسارظ .فذ . 


.(1985) 1237-1242 ,33 .سعط 1000 


ة آله أذنة2 .11 .]1 علع0 سوط .0ل .8 ,0ل ,وسععلمم 2 18 ,عرزلا .5.1 .2 


(1982) 891-894 ,43 .امتطم 11 .ممعتكمظ .اميق بهل ,قلان8 


,.آ ,كلناع لمث .8 .18 .م0136 .ل .1لز0 .5 .5 علءه سصسقط .نل .8 رعزللا 5.1 


-447 ,57 .01ترعاءة 8 .امرة .ل ,تعأعقطع5 .8 .ن) لمة .نز .12اناظ .له .أ ,أكناة1 .7/1 
.(1984) 454 


1121-6 ,12 ,221200101 امع تنان) لع هتمسق .لل .8 ممه مماعط0 ل كد 2ل 


)1985( 


0 8110101 .ممالامع اممة كأءمسمصقمآط .نآ .8 لمة ومنعط0 ل الا 8 


10 


.(1985) 3-7 ,4 .سعط لقمذ كلمعئا1 ,كارعط80] .8 1 . 
10 12]0155ناع5101 ,عأء0لتتمةآط [0١‏ .8 لمة معطئع5 .1ئ .ل بممسسط مدل .81 .ل . 


دع متطكة بالا ,كمم ادع 1[طساظ تجاأعزع0و5 لدع امعط مدع عدوكة ,307 .م .1معده) أوعم 
.(1985) .0 .مآامهم] 


220-02 ,29 بنوعغط) 000 .عتيعوذة .ل ,كلاعتطد .8 .ل لمة عتومدلاعم :8 .ىا . 


)1981 


.(1985) 528-530 ,33 معطت 2000 .عترعة .[ ,عممموءةل8 .1737.11 . 
.(1986) 36,9-14 .لمعلتة'!1 .لتقام من) .مممتكوط اللناظ ,عمرموية 81 8 لا 0 
32 م.لمعطن) 000" ,عع شا .ل ,تلمقصمعلزء8 .ع1 له لمجآ .ظ ,عطالةسطعد .384 . 


(1984) 734-741 
(1985) 577-582 ,57 .تع .اريخ ع عباط ,مقمزلا .ز 


اذ للة 811511 .لآ ركعاء70متسضقط .لل .8 ,عمناعط0 .1لا .2 ,عم 31 1 
حاع50 لدع تتسمعطن) مقع لقعدسم ,279 .م .أمعامم ادع غ10 26015 1باوع8101 ,]اه 
(1985) .) .نآ دماع متطعهة]ا ,كمه هع انام بواء 


حك 


3 
32. 


الفصل الثامن عشر 
- التقييم المناعى للكيميائيات الزراعية : 
*# مقدمة 
* الالمجازات 
* المنتجات التجارية . 
* النقاط المثيرة للمشاكل . 
* الأفاق المستقبلية . 


يونا 


التفييم المناعى للكيميائيات الزراعية 
كامعتتصعطعمععن ه10 35هدو25 أدءأع12111111:010ترآ 


مقدمة 12150011011012 : 


هناك حاجة ملحة لايجاد طرق بسيطة قليلة التكاليف ذات كفاءة عالية لتقدير الكيميائيات 
الزراعية وغيرها من المواد الغريبة نظرا لزيادة تكاليف التحليل وتعاظم دور الاعتبارات البيكية . وتقدم 
طرق التقدير المناعى هذه المطالب والمميزات . وتستخدم هذه الطرق بشكل روتينى فى المعامل لتقدير 
الجزيئات الصغيرة كالهورمونات والادوية . ونظرا لبساطة الطرق المناعية اصبحت شائعة فى عيادات 
الاطباء الخاصة والمكاتب والمنازل . وسنحاول فى هذا المقال توضيح امكانية استخدام هذه الطرق فى 
ليل وتقدير الكيميائيات الزراعية ( مبيدات الحشائش - المبيدات الحشرية - المضادات الحيوية 
الممرضات النباتية - المواد الغريية » والطرق المتاحة على نطاق مجخارى ومستقبل التكنيك . 


ولا يختلف التقييم المناعى عن اى تفاعل كيميائى آخر . فالجوهر الكشاف م يتفاعل مع 
البروتين 8 ليعطى المنتج 8ه . والبروتين 8 ما هو الا مادة مخلقة حيويا ( الجسم المضاد) ذات 
خواص ارتباطية متميزة لارتباطها مع المادة للم . تكوين الجسم المضاد عبارة عن عملية مزدوجة 
الاطوار .الاول يشمل الجزئ الصغير الذى يقدر (الهابتين 1130168 ) يثبط بجزئ المناعة الاكير 
“كتير بمادة البروتين 1 والناحج يحقن فى عائل حيوانق الذى حمل استجابة مناعية تتمثل فى تخليق 
أجسام مضادة ذات صفات مختلفة (متعددة الانقسام) بعضها موجهة ضد الهابتين . وفى المقابل 
يمكن تطوير جسم مضاد وحيد الأوجه 12000610831 متخصص باستخدام مزرعة خلايا فى 
الخارج 71150 111 مع طريقة الانتشار . والاجسام المضادة عبارة عن مواد عالية الدوام مما يمكنها 
من اظهار النشاط حتى بعد فترات طويلة من التخزين . ومن اول طرق التقييم المناعى للكيميائيات 
الزراعية تلك التى طورها 5اعلة0نالا 2040 ع22800.آ1 عام دي لمبيد الديلدرين . ولقد اختبر 
الثالث) . 


ويالرغم من ان طرق التحليل تختلف فيما بينها الا ان كل طريقة تتميز بتكوين معقد خاص 
من الهابتين مع الجسم المضاد . وهذا يمكن التأكد منه بقياس الانواع او المركبات الغير متفاعلة 
بدرجة تعتمد على تصميم التقييم . وبذلك يتضمن التقييم المناعى خخطوتان : تخضين اولى للجسم 
المضاد مع المركب الكيميائى نحت الاختبار متبوعا بتفاعل ثانى لتقدير درجة تكون المركب 
الابتدائى . والتقييم المناعى المشعع (1614) يتضمن ادخال المادة المشعة (الايدروجين ” ٠؛‏ الكربون 
5 »+ اليود 2١١5‏ فى الجوهر الكشاف الممائل تماما للهابتين ما يمكن ويسهل من تقديره كميا 
. ومن الممكن استخدام التقييم المناعى الانزيمى المدموج مع الجسم المضاد المشعع حيث يرتبط 
الانزيم مع الاجسام المضادة الموجهة ضد الهابتين . والانزيمات البير وكسيديز 1101567301511 


عض 


والفوسفاتيز القلوى من اكثر الانزيمات استخدماما حيث ترتبط مع الجسم المضاد الثانى . والاجسام 
المضادة للهابتين 1-0221462)دللم التى لم ترتبط بعد التحضين مع العينة مسموح لها ان تكون 
ودرجة هذا الارتباط تقدر بالاضافة المتتابعة لمعقد الانزيم مع مضاد الجلوبيولين المعلم والوسط الملون 
ثم يقدر نا التفاعل بطريقة سبكتروفوتومترية ضوئية . ويطلق على هذا النوع من التقييم بال -5811 
8 اى بطريقة التقييم الانزيمى المرتبط بالمناعة وهى تتطلب فى الغالب 74 ساعة لاعطاء بيانات 
كمية . اما الطرق الوصفية الغير متجانسة تستغرق عدة دقائق فقط . وحديثا امكن تطوير طرق تقييم 
متجانسة للكيميائيات الزراعية تتطلب عدة ثوانى قليلة لاتمام التقدير . 


الاغازات كادعدصسطكتام صسمععة : 


لتوضيح الامجازات يكفى ان نشير وباختصار الى البحوث المنشورة وسيتأكد القارئ مدى 
الانمجازات العظيمة فى صناعة الكيميائيات الزراعية ولكن هذه النجاحات لم وربما لن تنشر . 
والجدول رقم )2١(‏ يوضح الكيميائيات التى طور لها تكنيك التقييم المناعى موضحا فيه الحدود 
الدنيا للتقدير ونوع الجسم المضاد وطريقة التحليل ومصدر المرجع ويتضمن الجدول العديد من 
الهرمونات النباتية والمادة الغريبة دايوكسين وجميع هذه المواد ذات اهمية زراعية . 


وهناك اعتبارات هامة فيما يتعلق بمستويات المضادات الحيوية التى قد توجد فى اللحوم 
والمنتجات الغذائية . والمضادات الحيوية يصعب تقديرها بالوسائل الكلاسيكية وقد امكن تطوير طرق 
تقييم مناعى لعدد من المنتتجات (جدول ؟) ولقد قامت بعض الشركات بعمل طرق لبعض 
المضادات الحيوية التى تنتتجها وسهلت من مهمة استخدام هذه الطرق على النطاق المنزلى والان 
يتوفر فى الاسواق العديد من مجموعات التشخيص على النطاق التجارى ٠‏ ومن المعروف ان 
الممرضات النباتية تسبب ححسارة كبيرة تقدر بملايين الدولارات ومن هنا تتمثل اهمية الكشف 
المبكر وتعريف هذه المسبيات فى اتخاذ القرارات الخاصة بالسيطرة على الآفات 1284 ( . والمسيبات 
المرضية ذات برونينات متميزةالمواصفات و / أو تركيبات انتيجينية خاصة يمكن تقديرها خلال 
الطرق المناعية والجدول (27 يوضح بعض المسببات المرضية التى تم تطوير تقييم مناعى لها . 

المنتجات التجارية 5اءنةلهام أهك”7ع دم مره0) : 

اظهرت العديد من الشركات اهتماما كبيرا بالتشخيص المناعى ولكن قليل منها تمكن من 
تطوير منتجات جخارية فى هذا المجال . ومن الواضح ان المؤسسات الصناعية تفضل ايجاد طرق تقييم 
مناعى للمركبات التى تنتجها ويكون استخدامها قاصرا على المهام الداخلية فى الشركات المنتجة 
ومن المؤسف عدم وجود رغبة لديها لتسويق المنتجات التشخيصية . وفى الوقت الحالى قامت 
شركتان بتسويق مجاميع اختبار بينما الشركات الاخرى تقوم بتطويرها . 


وتقوم شركة .172 ,106161 فى سان برونو بالولايات المتحدة الامريكية بتسويق الاجسام 
المضادة الوحيدة "1000010581" للتقدير الكمى لبعض الهورمونات النباتية مثل الاندول 
-” - اسيتيك أسيد ميثيل استر » حامض الابسيسيك »٠‏ ريبوسيد الزياتين » الديهيدرو زياتين 
ريبوسيد (المرجع رقم /) . وهذه الطرق الانزيمية المناعية 181158 تتمكن من تقدير كميات فى 
حدود ٠”‏ - ه,٠‏ مول/١‏ ء ملليلتير للمركبات الثلاثة الاخيرة . اما المركب اندول - "ا ب 
آسيتيك أسيد ميثيل استر يقدر فى حدود هر - ٠٠١‏ مول ١/‏ ملليلتر . وفى هذا الخصوص لا 
يرتبط الجسم المضاد بالحامض الحر ولكنه يريتبط فقط بالاستر . وهذا الجسم المضاد الوحيد الأوجه 
لا يتميز بدرجة عالية من التخصص لحلقة الاندول ولكن يبدوا ان لها ميل تخصصى للسلسلة 
والقنطرة التى تربط البروتين الحامل مع الهابتين . 1 

ولقد قامت مؤسسة .100 0128205]125آ[ لاضع تم مخ ا كصط- 10191510 عالص 02 فى ولاية 
برلنجتون بامريكا بتسويق وحدات اختبار للكشف عن الكيميائيات الزراعية على صورة شرائط سريعة 
000101-15 مع الجواهر الكشافة (الجسم المضاد والاوساط اللازمة للانزيم» . ومختوى الشرائط 
على جوهر كشاف يغير اللون فى حالة وجود المركب الكيميائى نحت الاختبار . وهذا الاسلوب 
يتطلب عدة دقائق فقط ويعتبر شبه كمى 56111-010411]1]8]196 ويوضح ما اذا كانت العينة 
تختوى على مستوى اعلى من الحد المعين وليس كميته بالضبط . ونظر لبساطة وثبات طريقة 
الشرائط يمكن استخدامها بشكل واسع لاختبار الكشف الروتينى على عدد كبير من العينات . وفى 
الوقت الحالى توجد هذه الشرائط فى الاسواق للكشف عن المبيدات الباراكوات والبارائيون وكذلك 
عن ستة مضادات حيوية ١‏ كلورأمفينيكول - جنتاميسين - نيومايسين - سلفا ميثازين - سلفا 
داى ميث وكسين والتيلوسين ©) وكذلك الترايتون اكس - الافلاتوكسين وصلصة فول الصويا . 

وبالرغم من ان مؤسة ©1177 1113111111105/5]61135. بولاية بدفورد بامريكا لم تسوق بعد 
من المنتج الخاص بها الا انها طورت طرق تقييم مناعية متمائلة للعديد من الكيمائيات الزراعية 
(مرجع ”© . وتعدمد هذه الطرق على التكنيك المعروف 828417 الذى يقيس تأثير ارتباط الجسم 
المضاد على نشاط الانزيم (جلوكوز -.5 فوسفات ديهيدروجينيز) المرتبط بروابط مع الهابتين . 
عندما يرتبط الجسم المضاد بمعقد الانزيم والهابتين يحدث تناقض لمعدل التفاعل الانزيمى بدرجة 
تتناسب مع كمية الارتياط . ولو حدث ححضين لتجهيز الجسم المضاد فى البداية مع العينة امحتوية 
على المركب الكيميائى سوف يحدث ارتباط لبعض الاجسام المضادة بالهابتين الحر ومن ثم يصبح 
بعيدا عن متناول الارتباط بمعقد الانزيم والهابتين . وفى هذا الاسلوب يمكن قياس تركيز المادة 
الزراعية الموجودة فى العينة . والتحليل يتم فى غاية السرعة ١5(‏ - 45 ثانية ) كما ان له القدرة 
على تكرار تمثيل النتائج 162700106116 ؛, كما انه يمكن من التغلب على بعض المشاكل 
الصعبة فى عمليات التحليل مثل الارتباط بالجدر والغسيل المرتبطة بطرق التقييم الغير متجانسة . 
وحيث ان تكنيك '813411 تتطلب توفر اسبكتروفوتومتر لتقدير معدل التفاعل فان جميع الخطوات 
تقرييا تكون آلية . 


وهناك العديد من مجموعات التقييم او التشخيص المناعى لعدد من الممرضات النباتية حت 
التطوير . وهذه المواد لم تصمم بهدف البحث العلمى ولكنها استهدفت الاسهام فى الصناعات 
الخاصة بالبستنة والحشائش النجيلية والفاكهة . ولقد قامت مؤسسة التشمخيص الزراعية 
.5550 -لتعةى 013005165 بالولايات المتحدة الامريكية وحدات متكاملة للكشف عن ثلاثة 
مسببات مرضية لأعشاب وحلبات السباق هى فطريات البياض واللفحة والتبقع البنى عن طريق 
تطوير اسلوب الانزيم المناعى 151158 والاجسام المضادة وحيدة الأوجه . ولو تضافرت انشطة 
ومجهودات الشركات فى تسويق هذه المنتجات لأصبح واضحا وملموسا تواجد طرق سريعة للكشف 
عن المسببات المرضية . 


النقاط المثيرة للمشاكل 2125 تصاء 20 : 


يتطلب تطوير الاجسام المضادة المتخصصة مع الهيباتين خطوتان رئيسيتان : الاولى يتمثل فى 
الازدواج 8هذامناه0) للجزئ الحامل للانتيجين بالهيباتين من خلال القنطرة ء والثانى نظام حقن 
الحيوان لزرع الاجسام المضادة . وكلا الخطوتان قد يختلفان فى مدى الملاءمة لانتاج الجسم 
المضاد ضد التناسق الجزيئى الخاص . ومن الثابت ان بعض الجزيئات الحاملة للجينات المناعية ( 
مثل البيومين سيرم البقر - الهيموسيانين - والبيومين البيض )© اكثر ملاءمة عن غيرها عندما ترتبط 
بالهابتين الخاص المتميز . إن استخدام مجموعة القنطرة المتخصصة (التركيب الكيميائى - الطول 
والوضع الهندسي » التى تريط الهابتين بالجزئ الحامل الاكبر تخدد التوجيه الخاص للهابتين 
للمادة الحاملة ومن ثم يتأثر تنظيم وتمييز الجسم المضاد للهابتين . والجسم المضاد للاندول آسيتيك 
أسيد على سبيل المثال تبدو ذات تخصص عالى لا سعر الميثيل عنه نع الحامض الحر موضحا ان 
تميز وتنظيم تركيب القنطرة فى غاية الاهمية . وفى بعض الحالات وخلال تطوير طريقة التقييم 
المناعى للديوكسين فان الاجسام المضادة المتخصصة للقنطرة قد تزال بدون التأثير على اتتخصص 
للهابتين . ان نظام وبروت وكول الحقّن وعدد وحدات حقن المناعة ووقت جمع السيرم بعد الحقن 
تغير من -حساسية وتخصص الاجسام المضادة . 


التقييم المناعى الغير متجانس فى غاية التعقيد ويحتاج لوقت طويل ويختلف من فرد لآخخر . 
وفى هذه الطرق يجب ان تدمص الجزيكات على وسط صلب عادة كريات البولى استيرين وصفائح 
الحجوم الدقيقة » كما يجب ان تزود بالمواد الناشرة » ان تستخدم بت ركيزات مناسبة » ان يسمح لها 
بالتفاعل خلال الفترات المحددة سلفا . ونظرا للعديد من الخطوات اليدوية والغير متجانسة فى المعامل 
فان النتائج قد تختلف . وحتى نستطيع مد زيادة كفاءة تكرار تمثيل النتائج وتقصير وقت التحليل 
لا تتوقع تطوير طرق مناعية على نطاق واسع هذا الخصوص . 

يجب استغلال اسلوب الخلايا فى الخارج ف1ة |١‏ لانتاج الاجسام المضادة حيث ان مجهيز 
الجسم المضاد المتميز الخاص مطلوب لتوفير الوحدات التشخيصية على النطاق التجارى . حيوانات 
التجارب تنتج اجسام مضادة ذات تركيزات وتخصصية مختلفة خلال دورة المناعة . وعلى الجانب 


غ4 


الاخر انه بمجرد تطوير وعزل خط خلوى مناسب يصبح فى الامكان توفير كميات غير محدودة من 
الجسم المضاد كلما كانت هناك حاجة اليها . واستخدام التكنيك المضاد السيرم المتعدد التكاثر لا 
يجب ان يرفض » وبدلا من ذلك يجب تييم الاسلوب المتوفر لبيان اأى مصدذر من الاجسام المضادة 
يعطى أفضل النتائج 5 والاا.جسام المضادة وحيذة الاوجه حمق ثوابت منخفضة ومن ثم تكون غير 
مناسبة فى بعض التطبيقات . 


ربما تكون الصعوبات التى تؤثر على جخارة الكيميائيات الزراعية سببا فى اقتناع الصناعة باهمية 
تسويق الطرق التشخيصية للتقييم المناعى . وتطوير وحدات مجخارية لللاختبارات مكلفة جدا ولكن 
التقييم المناعى لن يصبح طريقة روتينية حتى تسوق هذه الوحدات حجاريا . وا ء الحظ أن معظم 
طرق التقييم تطور فى المعامل الا كاديمية ولكنها لم تصل للمستوى التجارى . 


الآفاق المستقبلية كادناصط) ع7تاؤبا8 : 


سنوضح فى هذا المقام رأينا الشخصى فى مستقبل طرق التقييم المناعى للكيميائيات الزراعية 
بناء على ححفظاتنا السابقة . ونحن نتوقع توسع كبير لاشراك هذه الطرق فى المجالين الاكاديمى 
والصناعى للكشف عن الكيميائيات ومسببات الامراض الاكثر خساسية فى البيئة وجميع الاطراف 
فى حاجة الى استخدام التقييم المناعى للتعامل مع المشاكل البيقية لتأكيد صلاحية هذه الطرق . 
وسيزداد استخدام هذه الطريقة المدمجة مع الانزيم وكذلك الاعتماد على طريقة التقييم المتجانس 
نظرا لكفاءتها العالية فى تكرار ميق النتائج وقصر وقت اجرائها . ويمكن دمج وتكامل طريقة 
التقييم المناعى مع غيرها من طرق التحليل الاخرى . واللاجسام المضادة المرتبطة بالمادة الحاملة 
المدعمة الصلبة يمكن استخدامها كاعمدة لتركيز المبيدات من الحجوم الكبيرة من الماء . والمبيد قد 
يزاح ويقدر بالوسائل الكروماتوجرافية . كما ان الاعمدة الكبيرة يمكن ان تستخدم لتنقية الماء من 
الملوثات البيئية الغير مرغوية . وريما ان اس طريق لقبول الطريقة المناعية لتحليل المبيدات هو اثبات 
كفاءتها للكيميائيون المعنيون بالتخليل فى ااه التأكيد على انها وسيلة مكملة ومدعمة للطرق 
التقليدية المتاحة وليست بديلا لها . 


نتوقع كذلك استخدام مكثف للاجسام المضادة وحيدة الأوجه وكذلك استخدام الاجهزة 
امختصة . استخدام التقييم المناعى يتطلب اجهزة بسيطة او لوحات الالوان خاصة فى الدول الاقل 
تقدما حيث ان هذه الدول تعانى نقصا فى الافراد المدربون وامكانيات التحليل بالمقارنة بالدول النامية 
. ومن ثم يصبح من المتوقع قبول التقييم المناعى نظرا لانخفاض التكلفة وسهولة اجراء العملية .0 
تورينجينسس التى تستخدم لمكافحة الحشرات التابعة لرتب حرشفية الاجنحة وذات الجناحين (المرجع 
حيث ان هذه الجزيئات يصعب تقديرها بالطرق التقليدية مثل الكروماتوجرافى الغازى السائل ولكنها 


تتلاءم تماما مع طرق التقييم المناعى . والطرق التكنولوجية الحيوية تسمح بادخال هذه التوكسينات 
فى النباتات وغيرها من الكائنات الحية . وستكون طريقة التقييم المناعى طريقة الاختبار للكشف عن 
هذه المركبات الجديدة وتقييم ضرر هذه الوسائل الحديثة 0 


مما لا شك فيه ان معامل التحليل مشغولة كثيرا بتقدير مستوى مخلفات الكيمائيات الزراعية 
والمركبات الغريبة نظرا للحاجة الملحة من قبل العامة للتحكم فى مواصفات البيئة . ولسوء الحظ ان 
طرق التحليل الكلاسيكية مكلفة للغاية وتختاج لوقت كبير ومحددة التطبيق فى عدد قليل من 
المعامل كماانها تتطلب اشخاص على درجة عالية من التدريب وحتاج اجهزة عالية التطور : 
وعندما تصبح طريقة التقييم المناعى عملا روتينيا وسريعا وقليل التكاليف سنرى تزايد كبير فى مخليل 
عينات بيئية . وهذا التزايد مرهون بمدى اهتمام الوكالات المعنية بشون البيئة بتطوير وتعميم اسلوب 
التقييم المناعى للكشف عن الملوثات الختلفة . 


جدول )١(‏ : الكميائيات الزراعية التى طور لها طرق التقييم المناعى 
المادة الكميائية حدود التقدير مضادا المتعدد الطريقة آلى ‏ 
9 ير 1 اح 


عه عأواعدطم عم 66 م خآ ] 4 
8م 13 م ذخذلااظط] 5 
8 4 8 خآ 6 
8 5 11 ذ4د1 ا 7 
طتوعنل1اكظط 518 م 81111 3 
ماعللذثظ عم 700 م 11 2 
مل<12]0كمش عم 0.5 م ذذآا8آ] 8 
21210201مع 2-105 عم 00! مٍِ الوا 9 
ام 8 215 م ذذخااطآ 10 
4 كآافشظ ع09.62 م ذكاا] 11 
الإت«ممعظط ع2 0.1 م 11101011 9 
عم 25.!] 008 4خ 2 

متعطاعالله010 -5 28 1 5 11100111151 13,14 

أكمع81 علاطا كناالاعدح8 عم 0.5 .5 4ذذآآاطر مه 
أكلة ]5 رتكا .ؤطناة فوم 105 1154[اع 15 
تعمتاءعط .وطند ‏ عم 220 مٍِ ه1115 5ا| 
-(1/قاعطجزمعه1ط0))-2 08 2 م خلخآ 19 
نع عأعع2 1501 
معلل انذعملطء 28 0.1 مٍِ ذذآا[1 20 
ملعتطاعحم عم 0 3 3-0 335 |2 
-2,4 ممم 13 م شلآط 22 
8 2.5 م الالا 2 3 
الإ طأاعتم-م 1011010 8 20 م هدآا[آ1 23 
5 10 مٍِ الوا 23 
باوافا زه عم 150 م 14 

8 10 مٍِ الاآيلدةا 3 
10111000001 5 3.9 ص 814 11 


المادة الكميائية 


2 للدع 101/002 عم 7 


11110 

-الاالة الإط اع دآ 
0510 طلتع م لامع0ة 
ااوزاره| 


اعد ء[ااعتع0100 
ندع أعناط طاممر نأؤم لا 0 
15ل 15ز05 لع طنا[0م 


ععاقء الإطأاعدمر ذخ[ 


010 "م1 
2210ل لاط عاع نما 


الإ اماع18 
تحص اجمعط- 2 -الإطاع 18/4 
عاأقضطتوء عامدمل 
ا د01 | 
18 
ا | 


1و2 


(تابع جدول )م 


1 08 

0.1 رقم 10 
0.5 
8 0.1 

4 5 

7.85 08 
20 8 
20 15 
2.3 8 


00 


- 


عم حم ا حي 5 


يد و 5 طهعم ك5 2 جه جه 0 0 ل 


لم م ع نم حس تع لم لخ 


يا 


الطريقة 
50 


1 


ذل 
1 ]ا 
ذذ[ااطع 
ذلا 
ذدااط 


ذل 
14 

154 خآ 
دللا 
5 
ذد] 181 
ذذااعء 
مذااع 
ذدآااط 
ذذااآط 
ك1 ]ا 
18115 


5 
]ا 
14 ]ا 
154 1] 
]ا 
ذد] اط 
ذل] 
ذذااطع 
ذحااط 


المادة الكميائية 
للع ةا 
اتلتطاعء ممع 
/[50 ع0[11051ك 
5111١‏ 
م1 ) نامع 1 
6ت 006 


2,4, 5-17 


1510 طلاوء 2 


2,6121101 


المضاد الحيوى 


امع تمع طم سسدملطت) 


مك تمتمامء 6 


5 ض/202 1117 


اراك زدولفعك اه 


)© منالاء امعط 


عمل اعم 201 لاك 
وان اكت 


1 1051 


6.85 8 


10 8 


8 4.8 
8 1 
نعم 3.3 
8 15 


8 7 
8م 100 


يد و نو واو 56 


4 


49 


ا كة مدقم تمك للا المعو 2 


جدول (5) : قائمة جزئية بالمضادات الحيوية التى طور لها طرق التقييم المناعى . 


مضاد السموم المتعدد 

حد التقدير والوحيد 
8م 10 م 
8 5 م" 
8 10 م 
كلمن 0.02 م 
8 10 2 
عم 10 م 
عم 10 م 
يم 10 م 


الطريقة 


ذذ1اظآ 
لذ 
14 ] 

5 |5 
ذ4ك1 رآ 
154آ1آ 
ذدد] .]1د[ 


جدول (3) : قائمة جزئية ة للمرضات النبياتية التى طورت لها طرق التقييم المناعى . 


المرطن الدباتى المي المرضى المرجع 
اعغةط ماجمر8 101160ظ12 
+5270 10011312 58 
خطع نا لالطالا د ار 


كلاملل ألجردع خآ مععدط10' 


قائمة المراجع 


-321 ,136 52165 5702000511111 نكت ,8130 .0 .1 للنة عاءع1720 هط :نآ .2 ١.‏ 


352 )1980(. 


مقعقنام .أمطقة2 .متعط .ماصتصرمء .قع18 ,د لقص ممم .11 200 مومع مم] .[ .ل 
.(11975) 163-171 ,10 .ام 


-وع5 معاو0 ,لإكأرتلتعط) عل إعلاوء 1ه وقاعمعممء 1ض[ 515 ,ممقيعمء2 .8.5 
.(91986) مم51 


.(1979) 255-263 ,144 مأمقاط بوعازءع77 .1/7و با 
.(1982) 510-514 ,54 أضماط .امتاخ بوطط بععلزع77 .7لا 1 


-269 ,160 ,.لاع[ قظطط برعازع7 ل .بلا .رط 20 الفتاناء ل[-وتناء0آ .8 ,كمعارء81 .+1 
.(27/2)1983 


.ذذلا 94066 م ) ,ملظ حذذ ,.عم] ,عائئاع10 
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54لا 


.لل لط ننععط1المهةئآ .8 .ناا بممكمااع.[ الث .5 ركطتلة11 7711 .2 .0 بجدمععان[ا .8 .8] 
.(977]) 292 ,11 .امصطعع] .51 .مم اامظ ,فد كه ناك 


.(1985) 1795-1803 ,14 عتعطم؟5متمعط) ,موطتاط .ل .5 . 


9949-7 ,30 عط 000" .عاععذم .ل ,عاءمتمتصضوط .ن[ .8 ممه 716لا .1 .5 


7 )1982(, 32, 1294-1301 )1984(, 


2220-2 ,29 .لتعطن) 1000 .علموة .ل ,قلاع1طد5 .8 .ل لله عمد سعلم .8 .ا 


(01981)- 
لعل 2000 .عترعث .ل ,تعماولك/ .خ 0[ لطة علاءمتتسصفط .0ل .8 ,عم .1.10 . 


26, 1328-1333 )1978(. 


.(1979) 1619-1620 ,35 للأمعتمعمطاط ,اع 0 1تمة8 .نآ .8 لمه عماكلا .10 .1 . 


4 


553 
53 


...1ل ,وتاععلمثة .ظ .خآ رعاةن) .2 ,1لا .5 .5 بلع 710و .10 .2 71م 1 وان 


57 .اولمعاعوظ .اممث .ل ,تعأعمطءة .8 .ن) لصة لل بقلانا8 عث .[] ,أده .ك3 
.(1984) 447-454 


-اناظ .ث ..[آ لصة أكتطوط . +1 اعمط .نآ .8 ,ل بوجعنلمم 8 1 ع8 01 


.(1982) 891-894 ,43 .101طمه711 .ممتتمط .امك .1ل بها 


1211-6 ,12 .101طمطنع 71 معنن ,عأعم تحط [0١‏ .8 لمهة عمنع0 للا 2 ل 


)1985(. 


5255 18 ..أملطم2ع541 .مممتكمظ .اممم بعء 20 تفط .2 3205 ع تلاناعط .عل نأ.2 , 
عأمعث .[آ ,10 .1 .5 320 ممواعاء2 .0 .13/7 ,لالامصطدت .17 .8 ,لإعلاعط .2 .10 . 


.(1985) 33,962-965 .تتعطن 0000 


1972100 .ل لمة 8121500 .1 بالعلناعناك .لا ب ةلمعلتطولالط .لا ,لطمتصط0© .ل 
.(1986) لم1وقع5 تعاو20 ,لإأو[تمعطن) عل إعناوعءط 01 ووعتع ممت .أم] لاد 


.1 لصة عاهمن) .1 .ظ رعع 787000610 .2 اذ ,دوعمطلطء]آ .ل .ظ بطانة 7 .1341.1 
لوزووع5 م2051 ,لإ1أ؟لتنتعطن عل(عناوء2 01 55ع1ع همك .اما طتلءرزك ,وارع06 ]1 
.(1986) 


-375 ,26 .101601 .لتتقاصمن) .لمقلخصط لالظ ,رعاععاط .1 .ل مه نعلمنك8 .1 .10 . 


380)1981(. 


-734 ,32 .تمعطن0 1000 .علععثم .ل بقدحطعع نزعظ >[ مه معونآ .8 ,علو ططء5 .10 . 


741 )1984(. 


عأع ه010 1ونإطط عل .أمتعاما .طععة ,5ن تسدرط .خآ لمة اعوعاء2آ .اط ,أععراع ا .87و . 


.(1980) 135 8134-8 ,88 .عتستطعماظ اأء 


10 هآ بعلتةان) .© ,لتق طل تقطن .ك1 .5 رعقطن) .عا ,تعاوناا .1 .14 ,معطامة .878 .2 ١‏ 


2ق .اممكث .لأمع21ما .لإعمم لكلء51 0[ .ل لمه أأع0:هن) .1 .ل ,رمو مآ 
.(1979) 137-146 ,50 


(159-167)1981 ,152 مأضقاط ,عاعرمجعع7/1 .لآ لمة رعمازع1787 لا 2 ١‏ 
520110 لموعظ .ل ,لاوط 1 .11 لصد ططع/8 .8 1 ,موع010طعلرياظ .ا .[ ,56 .31 . 


77, 637-540 )1984(. 


.(1977) 173-180 ,136 قأصفاظ .1ل رومتعك8 ."1 لمه لتلاععمعط .87لا . 
.(1981) 153,319-325 فأصماط ,رعااء787 .187 بل 


561-71 ,153 ,2م13 ,لدعمهن) .17387 320 مملتتدهل .5 :2 الرعااع 187 ا ام 
.(1981) 


-389 ,166 نأضناط بععلاء 1787 /لا8 لمح لاع طعئمرة .مف ع8 .ل بققعااء10 .1 . 


393 )1985(. 


20 


21. 


علتعنادعء2 ]0 دوعقع م00 .امآ طاكراد ,كستلاه©) .© .2 لله عمتمدر بعلم .87 لا 
.(1986) تاماووع5 رعاووط لإكاوتساعط 0 


]لط امع زموط لممملوع؟]1 (1985) اأتممعكا لفناصمكة .53 برط .عترعخ لصةالاتيد 3/1 
.115 

بممواء8 .0 .[ لله .]ا[ بلتعاصسط 717ا .>1 ,للع أسسترظ لخ .ذخ ,لمموأسم8آ .0 .]1 
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معش .ل بتعأاصناط ./17 .كآ 200 متقطةى0) .) ,رجمعا شط .نآ ,لأعتسارظ .ىم ذم 
.(0)1985 1237-1242 ,33 .مسعطكت 1000 


.(1980) 100,81 ماعط .مسلط .ملل عامس .ك3 .نلا له لمعه .نآ 
.(1979) 72-76 ,16 .506 لمعط) . 107[ .الالهمك .عمط .11الاع.[ .1 


-1866 ,58 تغط .لفنخ ,ععطاع51 .3 .ل لجره علء1770لضقط .10 .8 ,لنامستط محلا .ل 
.(1986) 1873 


كناع 0 .]1 .2 ,70005 .هآ رعلناءع0 .1 .]1 روزعللة .2 .لآ رطءاامععع 8 .10 .0 
.(1981) 559-563 ,29 تغط 0م100 نعتروث .ل ,ومتمردك38 .0 .]1 مسد 


0813.30 1000 .عوك .ل ,فامتمنامم .© .15 لسة كناعه8 .1 .8 ,مزإعللة .2 1 
.(1982) 572-580 


761517ا لمنلا 5121 قلقةل؟الاكصمعء2 عغط1 ,كاوعط1 .12 بطط 'رعوطن8]-ام .ا .م 
.(1978) 


.(1984) إالوتع لملا عنلهاك للطة "الإخصمع8 عط ,متفعط! .5 .14 ,لإلدرظ 2 ال 


1و6 01 5وع00181) .أمظ طاءزد5 ,لإطاممنء84 .5 اده لع نالإ تلمكا .8 .ذه 
.(1986) لممزووع5 تعأو0 ,ماكلسرعغط) 


.(1985) 147-156 ,92 أمظ .015] أمواط .[ ,عاعه .[ .5 له نعط دنآ .نا .م 
.(1986) 9-14 ,107101.36- .20121315 .1011 الاارظ .لاناظ رعدممد اعم .8 .ا 
.(1980) 152-162 ,149 مأسقاط ,ععااء]1 .1717و .8 

.(1985) 93-97 ,16 5ع 1لمنارعاء/ بطعع 8 .ممكث باععلهطءن2] .2 ,ل 


9984-0 ,68 العط .لقمة .011 .عود5كث .[ ,بالإاع مدره5 .ذخ لمعه لاممحث .دآ 
.(1985) 


-48 ,65 .تتعط0 .لهمك .011 .عودكث .[ ,تعاع"1ع.] .5 .([ لمة عممدعاعه1 .ىذ .11 
.(1982) 51 
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.(1985) 59-62 ,48 أوعظ لموط .[ ,ماوعالا .ل سه تعمطهجه .2 . 
.5لا .آل .0ق ةمك ,.عوومخ 051105 الزعخ1-1[01 1نم . 


308-12 .71 .أمطنلدممالتطظ .ماوعصث .نآ لمهد تتمطتاة ال 11 .5 .عملفودده8 2 لان 0 
.981]) 


01 0081655ن) .انآ طاعاد ,كأء0 7 تتتصقط .نآ .8 لصة معطاعذ .]ل .ل مممصصط صقلا .ل . 
.(1986) تاماووع5 رعاو0 لإتاملتمعغطن عل 1ع امعط 


-م0ن) .12 تلاك بتعلا مماد .[آ 210 و االاع10 1 ك ملكلا .8 ,مقهةانرعلمما .34 . 
.(1986) مماددع5 إعاوهط ,لإتاسلتمعطن) علإعتاوعم 01 ووعترع 

0 الإتتغطل تقطن .5 ,لإعمسمتكلء14 0[ .ل ,عاونا .1ل .عمطت .ا .ورطاخ .117 .2 . 
.(1977) 247 ,20 .رورعظ طالوعاط .ممعاتحصط بأاعطمن) .ل لصة معع[ هط .ل بعيهاة 


-000) .11 .11 ,8419222010 .1 .ماعط .1 .1 .2 عه .[ .5 .اضرو 0[ .8 
)205 ,لإنأىاتصعطن) عل إعلادعط 01 كوعاع 002 .121 طنعراذ ,ععطزعو .لج .ل لصة نمل 
.(1986) للاواددء5 


غ١‎ 


الفصل التاسع عشسر 
- تقدير مركب ايبروديون فى الاغذية باستخدام طريقة التحليل المناعى الانزيمى : 
* المقدمة 
* اصرق 
* الجسم المناعى 
* مضادات البلازما 
* الحساسية 56251002200013 21366 
* ضير العينة 
* بروتوكول التحليل المناعى 
- التحليل الكرومانوجرافى . 
* العمود الكرماتوجرافى . 
* لك[ 
* النتائج والمناقشة . 

الفصل العشسرون 

- استخدام الأجسام المضادة وحيدة الاوجه للكشف عن اثارالمواد الكيميائية : 
*# مقدمة 
*# استجابة المتاعة 


د الأجسام المضادة 


111 


تقدير مركب اببروديون فى الاغذية باستخدام طريقة 
التحليل المناعى الانزيمى 
ذذآا. اا 55 10005 صا عد0010م1 01 متا مستسسرعاء12 


لقد تم تطوير طريقة التحليل المناعى (.1:1.15) وهو اخمتصار يعنى استخدام الانزيم المرتبط 
بالجسم المناعى ]15012012050562 0عكل12!-عم82201 وهى طريقة وجد انها قادرة على تقدير 
المبيد الفطرى ايبروديون فى مستخلص الايثيل اسيتات للأُغذية وذلك بدون اجراء عملية تنقية . 
وذلك عندما تم اختيار 4 سلع كل منهم يحتوى على مركب الاييروديون فى حدود ١ ٠, ١‏ 
مللجم/ كجم. ولقد لوحظ ان اقل نسبة استرجاع كانت 1485 كما انه لوحظ ان نسب الاسترجاع 
لها علاقة بطريقة التحليل باستخدام 01:0 التى تستخدم الكشاف من النوع 28/2 . ومن ناحية 
اخرى وجد ان نوا التحلل المائى للايمروديون يعاد ترتيبها بحيث. تكون تفاعلات هذه النوامج 
متشابهة مع المركب الاصلى (الايبروديون» . وبالنسبة للفاعلية فقد لوحظ ان المبيدات الفطرية مثل 
دناه 02ءه1زلا و عه92100إع260 والشبيهة بالايبروديون كانت اكثر نشاطا بحوالى 7,5 الى 
٠‏ هرات عن الايبروديوك . 


المقدمة 1100001610985ه[ : 


ان مركب الايبروديون عبارة عن مبيد فطرى بالملامسة وقد تم تسجيله للاستخدام فى كندا 
على عدة محاصيل مختلفة . وقد تم نشر عدة طرق لتقدير متبقياته » ومن هذه الطرق التقدير 
الكمى باستخدام ©.1© وذلك يعد اجراء التنقية على الفلوروسيل . وعند اتباع طريقة مخليل بديلة 
للطرق التقليدية فكان الاختيار على طريقة التحليل المناعى يسبب ما حدث بها من تطورات حيث 
انها طريقة تعتمد على التفاعلات الكيميائية الخاصة بالااجسام المناعية. وذلك لعدد 
من متبقيات المبيدات فى الاغذية وذلك مثل مركب 011105612211101 فى اللبن 
ومركب الا726]213 فى الفاكهة ومركب 016510100-5061](1 فى البنجر وفول الصويا . 

ومند ان وجد ان هذه الطرق تشير الى امكانية التقدير المتخصص باستتخدام اقل قدر من العينات 
» فان هذ | الاسلوب قد تم بحثه بغرض تقديمه وجعله فى صورة ميكانيكية لتحليل عدد كبير من 
العينات وبتكلفة قليلة . 

الضرق 005ط0)ع11 : 

3# الجسم المناعى 0ع08صناصصدصط : 

لقّد تم ادماج المركب -12210220 - 1 - 0<ه1ل - 2,4 - (الإتعطم20ه[طء01]-5 ,3) - 3 
لأعة عتهمام0,م ع5ذا مع بروتين بلازما الانسان وذلك ياستخدام مركب - الإطا0106) -3] -1 


1 


لطع هع لتتط عللد 1 تلهطمةء انإطاء - 3 - [(الزمه:ممماصة وذلك عند درجة 5,5 فى 
منظم فوسفاتى 1/0 0.2 . 

* مضادات البلازما 12نالزء15اصة : 

لقد تم حقن ارانب بيضاء من النوع لمولوعءجبدع11 ب ه.,.٠‏ مللجم جسم مناعى فى © ١,‏ 
مل مستحلب مكون من المادة الاضافية 00نا1"66 مع ال 581186 ينسبة ١٠١ ١‏ . 

# الحساسية 522510152102 ]212 : 

لقد تم مخضير البروتين الحساس وذلك بتكثيف زلال البيض وذلك بخلطه بتفاعل لا ماثى 
(علء720 تنمآ لصح ع1/1[ا) والمحلول المرتبط الناعّ يؤخذ منه 128/101 4 توط آ/آ 200 

و 0 توصع مع 

محلول منظم (بيكربونات» ذو درجة 11م 5,5 . هذا الخليط يوضع على كل 861 من اللوح 
عاقام . ثم يتم تحضين اللوح على 5' م لمدة ١7‏ ساعة بعدها تغسل " مرات بمحلول ٠,١‏ 1 من 
مادة 158/668 ٠١‏ ثم تغسل مرتين ال المقطر . وتخزن 7 حرارة اقل من الصفر المتوى . 

*« تحضير العينة :017221261011 52321216 : 


اينات اع كينها عل اللعين النهائى ٠ه‏ مل . ويؤخذ من ذلك المحلول ويتم وضعهم 
فى انبوبة اختبار زجاجية (؟١‏ 2ا 75 ثم) ومجعل المحلول فى صورة جافة بعدها يذاب الجزء الجاف 
فى 1نا25 من 21650 . 


بروتوكول التحليل المناعى 2106001 120021112025523 : 
يتم تخفيف بنسبة 70*٠0 :2١‏ للمصل المضاد 320156012 وذلك باستخدام جيلاتين 
٠,١‏ 4 ويؤخذ من هذا التخفيف ١‏ مل ويضاف للعينة . بعد ذلك تضاف فى انبوبة إختبار 
ت ركيزات متدرجة من مركب 101001016 القياسى والمحضر فى 25101 من مذيب 10145800. هذه 
التركيزات تكون فى حدود 'رء ؟ر ء مر ١7١,866 53,5 2 ١,5 ٠‏ تانوجرام » ويتم 
تحضين الانابيب بعد ذلك على 5" م لمدة 7١‏ دقيقة . 
تؤتخذ بعد ذلك 2001071 وتضاف فى صورة ” مكررات وذلك الى 76115 الموجودة على 
الالواح السابقة التحضير » ويعد التحضين على 54 م لمدة ساعة . يتم الغسيل " مرات بمحلول ار 
# من مادة 71866820 . بعد ذلك يضاف ,171 225 من المحلول المخفف بنسبة ٠٠٠١ :١‏ من 
مادة 062010856 110756720(5 والمعلم ب 201-6800118 وبعد "٠١‏ دقيقة على حرارة المعمل فان 
الالواح تغمسل ثم يضاف ,1آ[] 225 من مادة التفاعل وهى 1606نا160م -0) - 
(معع مدل تط/عمتسدتل ويتم أيقاف التفاعل بعد ١5‏ دقيقة من الاضافة الاخيرة لمادة التفاعل 
وذلك باضافة 501031 من حمض الكبريتيك 0524 . ويتم اعمذ قراءة الكثافة الضوئية .0.1 من 
جهاز قياس الالوان . 
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* تحضير العينة 02720108عام 6[م2:ة5 : 

إن مستخلص العينة واخحضر فى الايثيل اسيتات والذى تم خحضيره للعمل بطريقة 51154 فانه 
يتم تبخيره الى درجة الجفاف ثم يتم توزيعة بين 15 مل ماء , 55 مل دايكلورو ميثان . بعد ذلك 
يتم الاستخللاصض من الطبقة المائية مرة احرى به مل من الدايكلورو يفاك ويتم جمع 
المستخلصين الاول والثانى ثم يتم يخفيفهم . 

* العمود الكروماتوجرافى 010271210872213 سدسصساه© : 
عنه ثم تتم اضافة ال ه مل من المستخلص السابق للعمود وتتم الازاحة بب ١5‏ مل من الايئيل 
اسيتات ” 1 فى الداى كلورو ميئان والنا يؤخذ ويجرى له خفيف والتبقيات تذاب فى ١‏ مل 
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لقد تم استخدام جهاز 4078130 والمتصل بكشاف من النواع 21/2 ذو درجة حرارة 51 ام 
وعمود الفصل كان بطول ٠١‏ متر وقطر داخلى 15ر ثم ومعبأ بمادة السليكا المغلفة ب 0ر وحدة 
من مادة 1085 وتم حقن العينات بحجم بآلا1 وكان معدل سريان الغازات كالاتى : 


غاز الهيليوم 7 سم ##ؤية 
الهواء ه7١‏ مل/ دقيقة 
هيدروجين ‏ 5,5 عل / دقيقة 
نتروجين ٠‏ مل / دقيقة 


وتم حقن العينة على حرارة ٠١١‏ م وبعد 15 ثانية تمت البرمجة للحن على 54١‏ م ووجد 
ان وقت اللكبب هر ",5ه دقيقة . 


/ااء 


فى شكل )١(‏ جد المنحنى القياسى والذى يوضح 
ووجدك ان الميل يزداد من لاار ج آن عندما ثم 
استخدام الجيلاتين بدلا من متصتاط[2 تمتاءعد ماامط 
فى التخفيف هما يدل على حساسية التقييم . ووجد ان 
اقل حدود امكن الكشف عنها كانت "هر 
جحوم/ كجم وذلك بناءا قيم الانحراف القيا 
0 8 9 ل ات 3 انروص عممأ0ممط 
شكل :)١(‏ المنحنى القياس لمركب 
الايبروديون بطريقة التحليل 
المناعى 
ونسب الاسترجاع لعدة سلع قد تم تقديرها باستخدام 1581:1584 و0).آ© وتم ادراجها فى 
جدول . وفى كل الاحوال باستشاء التقدير بال 0)ب31) من الفراولة . فان نسب الاسترجاع قد 
يجارزت 85 1 . ومع تكرار التجارب فى حالة عينات الطماطم عندما كانت تحتوى على در 
مللجم / كجم فان قيمة معامل الاختلاف - 7/8 / باستخدام 11154 مقارنة بقيمة 54 / 
باستخدام 610 3 
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شكل (5) يبين الاستجابات النسبية لعدة مركبات والشبيهة بالايبروديون . 
ماضة 


وقد تم تقدير الاستجابة بتطبيق قيم الكثافة الضوئية المتحصل عليها من التركيزات امختلفة من 
المركب مقابل لوغاريتم التركيز . فنجد ان المركب رقم )١(‏ نام تمثيل والمركب (*) عبارة عن 
ناح مخلل مائى . وكل منها يعطى استجابات متشابهة للاييروديون . بينما مركب (8) -5 ,3 
عمتائصة 70و[طءنل هو الاقل تثبيطا للجسم المضاد ومركب (5) شبيه بمركب (6) بينما 
مركب )١١(‏ عبارة عن مبيد الحشائش 0111501 . ومركب (5) هو مبيد 0أاوذه1[اءمز/ا 
ومركب (/) هو مركب 100 . وهما لم يسجلا للاستخدام فى كندا ولا يتوقع 
استعمالهم على انحاصيل المحلية . ولكن عند استخدام هذه المركبات الفطرية فى البلاد الخارجية 
خاصة على محصول العنب فمن الممكن ان ينتج عن ذلك وجود متبقيات فى السلع المستوردة 
والتى تعطى قيم ذات خطأ كبير عن محتوى هذه السلع من مبيد الايبروديون والذى يقاس بطريقة 
11.154 . لذلك فلابد من اجراء عملية غربلة لهذه الطريقة من خلال معتويتها واهميتها فى 
تقييم المبيدات الفطرية الشبيهة التركيب . 

استخدام الاحسام المضادة وحيدة الاوجه للكشف عن 
اثار المواد الكساشة 
طامتاءعاع عطا عزهظ] دعتل0طلغطة لمصماءمم ه8310 
كلق تنعط ع2 ا 61 

ان المشاكل المصاحبة للتحليل الكيميائى باستخدام طرق الكرماتوجرافى التقليدية من الممكن 
ان متخدد الكشف عن اثار متبقيات المواد العضوية . فمن احدى هذه المشاكل مثلا جد التكلفة 
والوقت المستهلك لتحليل كل عينة الامر الذى يعوق ليل عدة عينات . الامر الذى يجب معه 
اجراء تطوير فى الاساليب المتبعة وتغييرها . ومن احدى الطرق الحديثة هى طريقة التحليل المناعى 
1110255817 ( ويقصد بها استخدام طريقة المناعة » وذلك كاحدى الوسائل التى تقلل 
التكلفة وتمكن من ليل عدة عينات فى وقت واحد بطريقة اتوتوماتيكية . ولقد تم ذلك التطور 
فى العقد الماضى . وذلك باستخدام الاجسام المضادة من النوع 81020010881 والتى اقترحت 
كطريقة متخصصة ولها قدرة اخختيارية عالية عن تلك الطريقة الاعتبارية والتى تعتمد على استخدام 
الامصال المضادة بالدم فتلءدناضة ... 

وطريقة التحليل المناعى من الممكن تطويرها بحيث تكون سهلة الاستعمال وتكون فى صورة 
وسيلة حقلية متنقلة وتعطى نتائج سريعة ولها القدرة على الكشف عن المتبقيات فى حدود تصل 
الى اقل من "واحيد جزء فى البليون » وهذا الموضوع يشمل الطرق امختلفة التى عملت على تطوير 
هذا الاسلوب وذلك من خلال الكشف عن جزيكات عضوية صغيرة وذلك باستخدام التحليل 
المناعى مركت 221010123750 2,3,7,8-1) كمثال . 

مقدمة 12400111011 : 

لقد اتضح ان هناك عدد كبير من طرق التقييم المناعى للمبيدات هذه الطرق عيارة عن 
دراسات توضح إن الاجسام المضادة تستطيع ان تعمل على تكوين روابط مع مدى واسع من 
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الجزيئات العضوية الصغيرة . وهى طريقة غاية فى الحساسية وتكلفتها قليلة وسريعة الكشف عن 
الملوئات . وطريقة التحليل المناعى تعتبر واضحة ومناسبة لتقدير المتبقيات كميا » وعندما يكون من 
الصعوبة استخدام طرق الكروماتوجرافى . كما فى حالة الباراكوات والسيبرمثرين أو عندما تكون 
المركبات المراد تحليلها معقدة وذات نواحٌ بيولوجية مشتقة مثل السموم الفطربية والافيرمكثين » أو 
عندما يراد تقدير مشابه واحد فقط مثل هلا010 و ماعطاء1لة5-010 . 

وهنا سيتم استخدام الاجسام المضادة مركب مل<10ل0 كتموذج لتحليل متبقيات المبيدات :0 
فمنذ عغشرة سنوات شوهد تطور رهيب فى استخدام طريقة التقييم المناعى 3/1 وذلك بسبب ما 
تتمتع به من اختلافات متميزة عن الطرق الاعتيادية . وهى طريقة تختلف عن تلك التى تسمى 
8 20196010221 حيث انها غير مكلفة بالاضافة الى انها تستخدم كطريقة قياسية . 

أن اختيارات الاجسام المضادة تعتمد على إستغلال الجهازر المناعى الطبيعى وما يتولد منه من 
استجابات فى صورة تكوين 232118615 . وفى شكل )١(‏ يتضح المميزات العديدة لاستجابة الجهاز 
المناعى » وفى حالة الجزيئات الصغيرة مثل 01081275 فانه لا يستجيب لهذا الجسم المضاد اذا حقن 
بمفرده حيث أنه لا بد من ارتباطه بجزيئات حاملة له وعادة ما تكون هذه الحوامل عبارة عن بروتين 
. ويجب ملاحظة انه يجب ديد واختيار اماكن الارتباط وطبيعتها الكيميائية حيث ان لذلك تأثير 
على طبيعة انتاج الاجسام المضادة . 

استجابة المناعة 15201256 © 7الالصتمز عطا 01 عتاتطهص لأهمه01) : 

ان الصفة الرئيسية لاستجابة المناعة للجسم المضاد هى ظاهرة الإفراز للاجسام المضادة . فنجد 
انه فى كل الفقاريات فانها مختوى على خلايا ليمفية من النوع بيتا 13 وهذه الخلايا تعتير احجدى 
انوا ع الخلايا المناعية التابعة لجلوبيولين الدم » وتتميز بوجود مستقبلات خاصة موجودة على 
غلافها الخارجى . كما اننا نلاحظ ان عليها مستقبل واحد مميز لها فى عملية ارتباطها بالجسم 
الغريب . وبعد ان تتم عبملية المناعية 1721012123]107 (ادخال اجسام غريبة وتكوين اجسام 
مضادة لها ) فان هذه الخلايا التى من النوع بيتا 8 تكون قادرة على ان تتحد مع الاجسام الغريبة 
وعند تلك المرحلة فان هذه الخلايا تفرز اجسام مضادة عند نفس مكان وجود المستقبلات التى 
نتحد مع الجسم الغريب 8 وبالتالى فان تعدد الاجسام المضادة فى البلازما تعكس مدى تعدد الخلايا 
التى افرزت هذه الاجسام المضادة ( بمعنى إن كل جسم مضاد يفرز من خحلية واحدة ( وعموما فانه 
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شكل 29١١‏ رسم توضيحى للإستجابة المناعية لهابتين الأدلوكسين المرتبط مع البروتين الحامل 
يتضح من الشكل ان هناك أنواع من الخلايا من النوع بيتا 8 وما تفرزه من اجسام 
مضادة ميزة لها وذلك فى صورة استجابة للجسم الغريب (182]62) وهذه العملية لهذه الانواع 
من الخلايا تكون موجودة فى الحيوان الذى تم خصينه من هذه المادة («6ام13) -حيث تلاحظ ان 
بلازما هذا الحيوان الذى تم مخصينه مختوى على جميع الاجسام المضادة الملائمة لهذا الجسم 
الغريب والذى بالتالى تسمى (مضادات البلازما متعددة الاوجه 2 . 
ومن نفس الشكل مجد ان بعضص الاجسام االمضادة " ) " تتفاعل مع مع م1 بمفرده بينما 
البعض الاخر 8 يتفاعل مع البروتين الحامل لهذا ال 68ام72 والانواع المتبقية من هذه الاسام 
المضادة ل تفاعل مع ال 167م822 أو الرابطة التى تربط بين ال 16م18 والبروتين الحامل له أو 
مع الاثنين معا (معأم قط + بروتين حامل) : ومجد ان الاجسام المضادة من النوع م فقط هى 
المرغوب فيها فى اجراء عمليات التحليل المناعى وذلك من حيث انها مفيدة من حيث تخصصها 
فى هذا النوع من التحليل »؛ ويعجب ملاحظة ان طرق المفصل الكروماتوجرافى لهذه الاجسام 
المضادة يعمل على احداث طرد لها من حيث انها تسبب تغيير فى درجة تخصصها . 
كما ان الاجسام المضادة من النوع د مجد ان لها اوجه ارتباط متعددة لترتبط بعدة اتواع 
من ال 62]م123 بغض النظر عن عدد جزيئات ال 230168 ولكن بشرط ان يكون الوزن 
الجزيكى لهذا ال ه6ام2ط اقل من .6٠٠‏ 
* الأجسام المضادة وحيدة الأوجه 
بعكس ما يحدث فى نظام مضادات البلازما المتعددة الاوجه 1801(9/610281 مجد ان محضير 
اللاجسام المضادة التى تم افرازها من خلايا متخصصة فى تفاعلها ل1008ع72020 فانها لا يمكن 
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فصلها فى صورة اجسام مضادة متخصصة عن غيرها من اجسام بروتينية موجودة فى البلازما . 
ولكن من الممكن فصل الخلايا المفرزة لهذة الاجسام المضادة الخاصة بها » وذلك كما يلى : بعد 
عملية التحضين فان الخلايا من النوع 8 يتم ازالتها وفصلها من البلازما وتجعلها تنمو فى بيئة 
وذلك بادماجها فى خلايا خاصة بالاورام والتى قد تم عزلها وزراعتها مسبقا ويتم ذلك فى الخارج 
110 11 معمليا . 
هذه الخلايا المدمجة 18 تسمى بعد زراعتها باسم 535 وبالتالى تستطيع أن تنمو 
وتفرز الاجسام المضادة الخاصة بها . وهذه الخلايا جد انها تكون مستعمرات تستطيع افراز الاجسام 
المضادة بصورة موحدة حيث ان كل مستعمرة تكون ناحجة من نمو خلية واحدة الامر الذى يتبعه 
إنتاج اجسام مضادة بصورة متشابهة وموحدة ومتخصصة لكل جسم غريب . 
مما سبق جد انه لابد من استخدام طريقة 81154 لكى نتعرف ونحدد خاصية الارتباط بين 
الجسم الغريب وبين الجسم المضاد لاستخدامها كوسيلة اساسية فى التحليل المناعى . 
ونجد ان اساس التفاعل يعتمد على الفكرة التالية : 
نيجد ان الانزيم الموجود فى هذه الطريقة 8].154آ يتوزع ويعمل على ربط المركب الحر 
الموجود بالعينة والمراد تقديره وذلك بالجسم المضاد الذى تم مخضيره سابقا والذى قد تم ادمصاصه 
على جزيئات بلاستيكية رقيقة لها خاصة الادمصاص . وكمية الجسم المضاد الذى ارتبط بالجسم 
الغريب يتم تقديره وذلك بكشف النشاط الانزيمى الذى ارتبط بالجسم المضاد . وهى طريقة سريعة 
وسهلة علاوة على انها طريقة حساسة فى الثقدير الكمى والتى يمكن استخدامها لمعرفة كمية 
الاجسام المضادة المتخصصة المرتبطة بالعينات الغير معروفة . 


الفصل التاسع عشسر 
- تقدير مركب ايبروديون فى الاغذية باستخدام طريقة التحليل المناعى الانزيمى : 
* المقدمة 
* اصرق 
* الجسم المناعى 
* مضادات البلازما 
* الحساسية 56251002200013 21366 
* ضير العينة 
* بروتوكول التحليل المناعى 
- التحليل الكرومانوجرافى . 
* العمود الكرماتوجرافى . 
* لك[ 
* النتائج والمناقشة . 

الفصل العشسرون 

- استخدام الأجسام المضادة وحيدة الاوجه للكشف عن اثارالمواد الكيميائية : 
*# مقدمة 
*# استجابة المتاعة 


د الأجسام المضادة 
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تقدير مركب اببروديون فى الاغذية باستخدام طريقة 
التحليل المناعى الانزيمى 
ذذآا. اا 55 10005 صا عد0010م1 01 متا مستسسرعاء12 


لقد تم تطوير طريقة التحليل المناعى (.1:1.15) وهو اخمتصار يعنى استخدام الانزيم المرتبط 
بالجسم المناعى ]15012012050562 0عكل12!-عم82201 وهى طريقة وجد انها قادرة على تقدير 
المبيد الفطرى ايبروديون فى مستخلص الايثيل اسيتات للأُغذية وذلك بدون اجراء عملية تنقية . 
وذلك عندما تم اختيار 4 سلع كل منهم يحتوى على مركب الاييروديون فى حدود ١ ٠, ١‏ 
مللجم/ كجم. ولقد لوحظ ان اقل نسبة استرجاع كانت 1485 كما انه لوحظ ان نسب الاسترجاع 
لها علاقة بطريقة التحليل باستخدام 01:0 التى تستخدم الكشاف من النوع 28/2 . ومن ناحية 
اخرى وجد ان نوا التحلل المائى للايمروديون يعاد ترتيبها بحيث. تكون تفاعلات هذه النوامج 
متشابهة مع المركب الاصلى (الايبروديون» . وبالنسبة للفاعلية فقد لوحظ ان المبيدات الفطرية مثل 
دناه 02ءه1زلا و عه92100إع260 والشبيهة بالايبروديون كانت اكثر نشاطا بحوالى 7,5 الى 
٠‏ هرات عن الايبروديوك . 


المقدمة 1100001610985ه[ : 


ان مركب الايبروديون عبارة عن مبيد فطرى بالملامسة وقد تم تسجيله للاستخدام فى كندا 
على عدة محاصيل مختلفة . وقد تم نشر عدة طرق لتقدير متبقياته » ومن هذه الطرق التقدير 
الكمى باستخدام ©.1© وذلك يعد اجراء التنقية على الفلوروسيل . وعند اتباع طريقة مخليل بديلة 
للطرق التقليدية فكان الاختيار على طريقة التحليل المناعى يسبب ما حدث بها من تطورات حيث 
انها طريقة تعتمد على التفاعلات الكيميائية الخاصة بالااجسام المناعية. وذلك لعدد 
من متبقيات المبيدات فى الاغذية وذلك مثل مركب 011105612211101 فى اللبن 
ومركب الا726]213 فى الفاكهة ومركب 016510100-5061](1 فى البنجر وفول الصويا . 

ومند ان وجد ان هذه الطرق تشير الى امكانية التقدير المتخصص باستتخدام اقل قدر من العينات 
» فان هذ | الاسلوب قد تم بحثه بغرض تقديمه وجعله فى صورة ميكانيكية لتحليل عدد كبير من 
العينات وبتكلفة قليلة . 

الضرق 005ط0)ع11 : 

3# الجسم المناعى 0ع08صناصصدصط : 

لقّد تم ادماج المركب -12210220 - 1 - 0<ه1ل - 2,4 - (الإتعطم20ه[طء01]-5 ,3) - 3 
لأعة عتهمام0,م ع5ذا مع بروتين بلازما الانسان وذلك ياستخدام مركب - الإطا0106) -3] -1 
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لطع هع لتتط عللد 1 تلهطمةء انإطاء - 3 - [(الزمه:ممماصة وذلك عند درجة 5,5 فى 
منظم فوسفاتى 1/0 0.2 . 

* مضادات البلازما 12نالزء15اصة : 

لقد تم حقن ارانب بيضاء من النوع لمولوعءجبدع11 ب ه.,.٠‏ مللجم جسم مناعى فى © ١,‏ 
مل مستحلب مكون من المادة الاضافية 00نا1"66 مع ال 581186 ينسبة ١٠١ ١‏ . 

# الحساسية 522510152102 ]212 : 

لقد تم مخضير البروتين الحساس وذلك بتكثيف زلال البيض وذلك بخلطه بتفاعل لا ماثى 
(علء720 تنمآ لصح ع1/1[ا) والمحلول المرتبط الناعّ يؤخذ منه 128/101 4 توط آ/آ 200 

و 0 توصع مع 

محلول منظم (بيكربونات» ذو درجة 11م 5,5 . هذا الخليط يوضع على كل 861 من اللوح 
عاقام . ثم يتم تحضين اللوح على 5' م لمدة ١7‏ ساعة بعدها تغسل " مرات بمحلول ٠,١‏ 1 من 
مادة 158/668 ٠١‏ ثم تغسل مرتين ال المقطر . وتخزن 7 حرارة اقل من الصفر المتوى . 

*« تحضير العينة :017221261011 52321216 : 


اينات اع كينها عل اللعين النهائى ٠ه‏ مل . ويؤخذ من ذلك المحلول ويتم وضعهم 
فى انبوبة اختبار زجاجية (؟١‏ 2ا 75 ثم) ومجعل المحلول فى صورة جافة بعدها يذاب الجزء الجاف 
فى 1نا25 من 21650 . 


بروتوكول التحليل المناعى 2106001 120021112025523 : 
يتم تخفيف بنسبة 70*٠0 :2١‏ للمصل المضاد 320156012 وذلك باستخدام جيلاتين 
٠,١‏ 4 ويؤخذ من هذا التخفيف ١‏ مل ويضاف للعينة . بعد ذلك تضاف فى انبوبة إختبار 
ت ركيزات متدرجة من مركب 101001016 القياسى والمحضر فى 25101 من مذيب 10145800. هذه 
التركيزات تكون فى حدود 'رء ؟ر ء مر ١7١,866 53,5 2 ١,5 ٠‏ تانوجرام » ويتم 
تحضين الانابيب بعد ذلك على 5" م لمدة 7١‏ دقيقة . 
تؤتخذ بعد ذلك 2001071 وتضاف فى صورة ” مكررات وذلك الى 76115 الموجودة على 
الالواح السابقة التحضير » ويعد التحضين على 54 م لمدة ساعة . يتم الغسيل " مرات بمحلول ار 
# من مادة 71866820 . بعد ذلك يضاف ,171 225 من المحلول المخفف بنسبة ٠٠٠١ :١‏ من 
مادة 062010856 110756720(5 والمعلم ب 201-6800118 وبعد "٠١‏ دقيقة على حرارة المعمل فان 
الالواح تغمسل ثم يضاف ,1آ[] 225 من مادة التفاعل وهى 1606نا160م -0) - 
(معع مدل تط/عمتسدتل ويتم أيقاف التفاعل بعد ١5‏ دقيقة من الاضافة الاخيرة لمادة التفاعل 
وذلك باضافة 501031 من حمض الكبريتيك 0524 . ويتم اعمذ قراءة الكثافة الضوئية .0.1 من 
جهاز قياس الالوان . 
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* تحضير العينة 02720108عام 6[م2:ة5 : 

إن مستخلص العينة واخحضر فى الايثيل اسيتات والذى تم خحضيره للعمل بطريقة 51154 فانه 
يتم تبخيره الى درجة الجفاف ثم يتم توزيعة بين 15 مل ماء , 55 مل دايكلورو ميثان . بعد ذلك 
يتم الاستخللاصض من الطبقة المائية مرة احرى به مل من الدايكلورو يفاك ويتم جمع 
المستخلصين الاول والثانى ثم يتم يخفيفهم . 

* العمود الكروماتوجرافى 010271210872213 سدسصساه© : 
عنه ثم تتم اضافة ال ه مل من المستخلص السابق للعمود وتتم الازاحة بب ١5‏ مل من الايئيل 
اسيتات ” 1 فى الداى كلورو ميئان والنا يؤخذ ويجرى له خفيف والتبقيات تذاب فى ١‏ مل 
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لقد تم استخدام جهاز 4078130 والمتصل بكشاف من النواع 21/2 ذو درجة حرارة 51 ام 
وعمود الفصل كان بطول ٠١‏ متر وقطر داخلى 15ر ثم ومعبأ بمادة السليكا المغلفة ب 0ر وحدة 
من مادة 1085 وتم حقن العينات بحجم بآلا1 وكان معدل سريان الغازات كالاتى : 


غاز الهيليوم 7 سم ##ؤية 
الهواء ه7١‏ مل/ دقيقة 
هيدروجين ‏ 5,5 عل / دقيقة 
نتروجين ٠‏ مل / دقيقة 


وتم حقن العينة على حرارة ٠١١‏ م وبعد 15 ثانية تمت البرمجة للحن على 54١‏ م ووجد 
ان وقت اللكبب هر ",5ه دقيقة . 


/ااء 


فى شكل )١(‏ جد المنحنى القياسى والذى يوضح 
ووجدك ان الميل يزداد من لاار ج آن عندما ثم 
استخدام الجيلاتين بدلا من متصتاط[2 تمتاءعد ماامط 
فى التخفيف هما يدل على حساسية التقييم . ووجد ان 
اقل حدود امكن الكشف عنها كانت "هر 
جحوم/ كجم وذلك بناءا قيم الانحراف القيا 
0 8 9 ل ات 3 انروص عممأ0ممط 
شكل :)١(‏ المنحنى القياس لمركب 
الايبروديون بطريقة التحليل 
المناعى 
ونسب الاسترجاع لعدة سلع قد تم تقديرها باستخدام 1581:1584 و0).آ© وتم ادراجها فى 
جدول . وفى كل الاحوال باستشاء التقدير بال 0)ب31) من الفراولة . فان نسب الاسترجاع قد 
يجارزت 85 1 . ومع تكرار التجارب فى حالة عينات الطماطم عندما كانت تحتوى على در 
مللجم / كجم فان قيمة معامل الاختلاف - 7/8 / باستخدام 11154 مقارنة بقيمة 54 / 
باستخدام 610 3 
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شكل (5) يبين الاستجابات النسبية لعدة مركبات والشبيهة بالايبروديون . 
ماضة 


وقد تم تقدير الاستجابة بتطبيق قيم الكثافة الضوئية المتحصل عليها من التركيزات امختلفة من 
المركب مقابل لوغاريتم التركيز . فنجد ان المركب رقم )١(‏ نام تمثيل والمركب (*) عبارة عن 
ناح مخلل مائى . وكل منها يعطى استجابات متشابهة للاييروديون . بينما مركب (8) -5 ,3 
عمتائصة 70و[طءنل هو الاقل تثبيطا للجسم المضاد ومركب (5) شبيه بمركب (6) بينما 
مركب )١١(‏ عبارة عن مبيد الحشائش 0111501 . ومركب (5) هو مبيد 0أاوذه1[اءمز/ا 
ومركب (/) هو مركب 100 . وهما لم يسجلا للاستخدام فى كندا ولا يتوقع 
استعمالهم على انحاصيل المحلية . ولكن عند استخدام هذه المركبات الفطرية فى البلاد الخارجية 
خاصة على محصول العنب فمن الممكن ان ينتج عن ذلك وجود متبقيات فى السلع المستوردة 
والتى تعطى قيم ذات خطأ كبير عن محتوى هذه السلع من مبيد الايبروديون والذى يقاس بطريقة 
11.154 . لذلك فلابد من اجراء عملية غربلة لهذه الطريقة من خلال معتويتها واهميتها فى 
تقييم المبيدات الفطرية الشبيهة التركيب . 

استخدام الاحسام المضادة وحيدة الاوجه للكشف عن 
اثار المواد الكساشة 
طامتاءعاع عطا عزهظ] دعتل0طلغطة لمصماءمم ه8310 
كلق تنعط ع2 ا 61 

ان المشاكل المصاحبة للتحليل الكيميائى باستخدام طرق الكرماتوجرافى التقليدية من الممكن 
ان متخدد الكشف عن اثار متبقيات المواد العضوية . فمن احدى هذه المشاكل مثلا جد التكلفة 
والوقت المستهلك لتحليل كل عينة الامر الذى يعوق ليل عدة عينات . الامر الذى يجب معه 
اجراء تطوير فى الاساليب المتبعة وتغييرها . ومن احدى الطرق الحديثة هى طريقة التحليل المناعى 
1110255817 ( ويقصد بها استخدام طريقة المناعة » وذلك كاحدى الوسائل التى تقلل 
التكلفة وتمكن من ليل عدة عينات فى وقت واحد بطريقة اتوتوماتيكية . ولقد تم ذلك التطور 
فى العقد الماضى . وذلك باستخدام الاجسام المضادة من النوع 81020010881 والتى اقترحت 
كطريقة متخصصة ولها قدرة اخختيارية عالية عن تلك الطريقة الاعتبارية والتى تعتمد على استخدام 
الامصال المضادة بالدم فتلءدناضة ... 

وطريقة التحليل المناعى من الممكن تطويرها بحيث تكون سهلة الاستعمال وتكون فى صورة 
وسيلة حقلية متنقلة وتعطى نتائج سريعة ولها القدرة على الكشف عن المتبقيات فى حدود تصل 
الى اقل من "واحيد جزء فى البليون » وهذا الموضوع يشمل الطرق امختلفة التى عملت على تطوير 
هذا الاسلوب وذلك من خلال الكشف عن جزيكات عضوية صغيرة وذلك باستخدام التحليل 
المناعى مركت 221010123750 2,3,7,8-1) كمثال . 

مقدمة 12400111011 : 

لقد اتضح ان هناك عدد كبير من طرق التقييم المناعى للمبيدات هذه الطرق عيارة عن 
دراسات توضح إن الاجسام المضادة تستطيع ان تعمل على تكوين روابط مع مدى واسع من 
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الجزيئات العضوية الصغيرة . وهى طريقة غاية فى الحساسية وتكلفتها قليلة وسريعة الكشف عن 
الملوئات . وطريقة التحليل المناعى تعتبر واضحة ومناسبة لتقدير المتبقيات كميا » وعندما يكون من 
الصعوبة استخدام طرق الكروماتوجرافى . كما فى حالة الباراكوات والسيبرمثرين أو عندما تكون 
المركبات المراد تحليلها معقدة وذات نواحٌ بيولوجية مشتقة مثل السموم الفطربية والافيرمكثين » أو 
عندما يراد تقدير مشابه واحد فقط مثل هلا010 و ماعطاء1لة5-010 . 

وهنا سيتم استخدام الاجسام المضادة مركب مل<10ل0 كتموذج لتحليل متبقيات المبيدات :0 
فمنذ عغشرة سنوات شوهد تطور رهيب فى استخدام طريقة التقييم المناعى 3/1 وذلك بسبب ما 
تتمتع به من اختلافات متميزة عن الطرق الاعتيادية . وهى طريقة تختلف عن تلك التى تسمى 
8 20196010221 حيث انها غير مكلفة بالاضافة الى انها تستخدم كطريقة قياسية . 

أن اختيارات الاجسام المضادة تعتمد على إستغلال الجهازر المناعى الطبيعى وما يتولد منه من 
استجابات فى صورة تكوين 232118615 . وفى شكل )١(‏ يتضح المميزات العديدة لاستجابة الجهاز 
المناعى » وفى حالة الجزيئات الصغيرة مثل 01081275 فانه لا يستجيب لهذا الجسم المضاد اذا حقن 
بمفرده حيث أنه لا بد من ارتباطه بجزيئات حاملة له وعادة ما تكون هذه الحوامل عبارة عن بروتين 
. ويجب ملاحظة انه يجب ديد واختيار اماكن الارتباط وطبيعتها الكيميائية حيث ان لذلك تأثير 
على طبيعة انتاج الاجسام المضادة . 

استجابة المناعة 15201256 © 7الالصتمز عطا 01 عتاتطهص لأهمه01) : 

ان الصفة الرئيسية لاستجابة المناعة للجسم المضاد هى ظاهرة الإفراز للاجسام المضادة . فنجد 
انه فى كل الفقاريات فانها مختوى على خلايا ليمفية من النوع بيتا 13 وهذه الخلايا تعتير احجدى 
انوا ع الخلايا المناعية التابعة لجلوبيولين الدم » وتتميز بوجود مستقبلات خاصة موجودة على 
غلافها الخارجى . كما اننا نلاحظ ان عليها مستقبل واحد مميز لها فى عملية ارتباطها بالجسم 
الغريب . وبعد ان تتم عبملية المناعية 1721012123]107 (ادخال اجسام غريبة وتكوين اجسام 
مضادة لها ) فان هذه الخلايا التى من النوع بيتا 8 تكون قادرة على ان تتحد مع الاجسام الغريبة 
وعند تلك المرحلة فان هذه الخلايا تفرز اجسام مضادة عند نفس مكان وجود المستقبلات التى 
نتحد مع الجسم الغريب 8 وبالتالى فان تعدد الاجسام المضادة فى البلازما تعكس مدى تعدد الخلايا 
التى افرزت هذه الاجسام المضادة ( بمعنى إن كل جسم مضاد يفرز من خحلية واحدة ( وعموما فانه 
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شكل 29١١‏ رسم توضيحى للإستجابة المناعية لهابتين الأدلوكسين المرتبط مع البروتين الحامل 
يتضح من الشكل ان هناك أنواع من الخلايا من النوع بيتا 8 وما تفرزه من اجسام 
مضادة ميزة لها وذلك فى صورة استجابة للجسم الغريب (182]62) وهذه العملية لهذه الانواع 
من الخلايا تكون موجودة فى الحيوان الذى تم خصينه من هذه المادة («6ام13) -حيث تلاحظ ان 
بلازما هذا الحيوان الذى تم مخصينه مختوى على جميع الاجسام المضادة الملائمة لهذا الجسم 
الغريب والذى بالتالى تسمى (مضادات البلازما متعددة الاوجه 2 . 
ومن نفس الشكل مجد ان بعضص الاجسام االمضادة " ) " تتفاعل مع مع م1 بمفرده بينما 
البعض الاخر 8 يتفاعل مع البروتين الحامل لهذا ال 68ام72 والانواع المتبقية من هذه الاسام 
المضادة ل تفاعل مع ال 167م822 أو الرابطة التى تربط بين ال 16م18 والبروتين الحامل له أو 
مع الاثنين معا (معأم قط + بروتين حامل) : ومجد ان الاجسام المضادة من النوع م فقط هى 
المرغوب فيها فى اجراء عمليات التحليل المناعى وذلك من حيث انها مفيدة من حيث تخصصها 
فى هذا النوع من التحليل »؛ ويعجب ملاحظة ان طرق المفصل الكروماتوجرافى لهذه الاجسام 
المضادة يعمل على احداث طرد لها من حيث انها تسبب تغيير فى درجة تخصصها . 
كما ان الاجسام المضادة من النوع د مجد ان لها اوجه ارتباط متعددة لترتبط بعدة اتواع 
من ال 62]م123 بغض النظر عن عدد جزيئات ال 230168 ولكن بشرط ان يكون الوزن 
الجزيكى لهذا ال ه6ام2ط اقل من .6٠٠‏ 
* الأجسام المضادة وحيدة الأوجه 
بعكس ما يحدث فى نظام مضادات البلازما المتعددة الاوجه 1801(9/610281 مجد ان محضير 
اللاجسام المضادة التى تم افرازها من خلايا متخصصة فى تفاعلها ل1008ع72020 فانها لا يمكن 


ل 


فصلها فى صورة اجسام مضادة متخصصة عن غيرها من اجسام بروتينية موجودة فى البلازما . 
ولكن من الممكن فصل الخلايا المفرزة لهذة الاجسام المضادة الخاصة بها » وذلك كما يلى : بعد 
عملية التحضين فان الخلايا من النوع 8 يتم ازالتها وفصلها من البلازما وتجعلها تنمو فى بيئة 
وذلك بادماجها فى خلايا خاصة بالاورام والتى قد تم عزلها وزراعتها مسبقا ويتم ذلك فى الخارج 
110 11 معمليا . 
هذه الخلايا المدمجة 18 تسمى بعد زراعتها باسم 535 وبالتالى تستطيع أن تنمو 
وتفرز الاجسام المضادة الخاصة بها . وهذه الخلايا جد انها تكون مستعمرات تستطيع افراز الاجسام 
المضادة بصورة موحدة حيث ان كل مستعمرة تكون ناحجة من نمو خلية واحدة الامر الذى يتبعه 
إنتاج اجسام مضادة بصورة متشابهة وموحدة ومتخصصة لكل جسم غريب . 
مما سبق جد انه لابد من استخدام طريقة 81154 لكى نتعرف ونحدد خاصية الارتباط بين 
الجسم الغريب وبين الجسم المضاد لاستخدامها كوسيلة اساسية فى التحليل المناعى . 
ونجد ان اساس التفاعل يعتمد على الفكرة التالية : 
نيجد ان الانزيم الموجود فى هذه الطريقة 8].154آ يتوزع ويعمل على ربط المركب الحر 
الموجود بالعينة والمراد تقديره وذلك بالجسم المضاد الذى تم مخضيره سابقا والذى قد تم ادمصاصه 
على جزيئات بلاستيكية رقيقة لها خاصة الادمصاص . وكمية الجسم المضاد الذى ارتبط بالجسم 
الغريب يتم تقديره وذلك بكشف النشاط الانزيمى الذى ارتبط بالجسم المضاد . وهى طريقة سريعة 
وسهلة علاوة على انها طريقة حساسة فى الثقدير الكمى والتى يمكن استخدامها لمعرفة كمية 
الاجسام المضادة المتخصصة المرتبطة بالعينات الغير معروفة . 


الفصل الواحد والعشرون 
- استخدام الطرق المبسطة للتقدير الكمى نخلفات مبيدات الآفات : 
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- طرق التقدير الكمى المبسطة . 
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- كروماتوجرافى الالواح الورقية 110 . 
- التقدير الحيوى باستخدام الدروسوفيلا . 
- الطرق اللونية للدايثي وكربامات . 
- الطرق الموصى بها للتقدير الكمى . 
* خطوات التقدير . 
* الإستخلاص والتنظيف ٠‏ 
»* كروماتوجرافى الجيل المنفذ . 
- الادمصاص الكرماتوجرافى . 
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استخدام الطرق المبسطة للتقدير الكمى لمخلفسات مبيدات الآفات 
2 عط 101 كلم0طاعته 60 تامستد 01 سمتاد لمم 
ادع" ع1010)معم 01 


مقدمة 12]:00106]105 : 
معظم الطرق المستخدمة حاليا لتقدير مخلفات المبيدات تتضمن استعمال اجهزة ووسائل مكلفة 
. والحساسية العالية والتخصص الفائق لهذه الوسائل غير مطلوبة فى جميع فروع بحوث المبيدات . 
وفى الغالب يمكن اجراء تقديرات البحث عن المخلفات فى الغذاء والتى يخرى بصورة روتينية 
باستخدام طرق بسيطة واقل حساسية بما يسمح بالتقدير الكمى للمخلفات عند مستويات الدستور 
+000 الخاصة بالمستويات القصوى 84181.5 . وحيث أنه لا توجد اية بيانات دقيقة او تتوفر بقلة 
عن المعاملات السابقة بالمبيدات يصبح من المطلوب توفر طرق لتقدير اتخلفات المتعددة ‏ 
"عنالز1201115" والتى تعطى وضعا موثوق بها عن نوعية المبيد الموجود . والآن اصبح من الشائع 
استخدام الكروماتوجرافى الغازى السائل 1.0[ فى تقدير مخلفات المبيدات ولو ان كفاءته العالية 
ليست مطلوبة للكشف الروتينى 5657668188 عن المخلفات فى المواد الغذائية . ومما يجعل هذه 
الاجهزة غير مرغوية احتياجها لصيانة دورية متقدمة وغلو ثمن متطلبات التسجيل » ومن ثم اصبح 
وجود بدائل وهى كثيرة امرا ضروريا وقد اثبتت لجماحات كبيرة فى الكشف عن مخلفات المبيدات 
فى حدود أثار وبتكاليف معقولة ... وهذا ما سنتناوله فى هذا امجال ٠‏ 
طرق التقدير الكمى المبسطة 020007525 200]8]108ة نا 111160م5110 
المعايير 1218م : 
الطرق المبسطة البديلة يجب ان تواكب احتياجات الدول النامية للكشف الروتينى الدورى على 
المبيدات فى المواد الغذائية وكذلك لانشاء معامل جديدة . ويجب مجنب سوء الفهم المقصود 
بالطرق المبسطة 511110111160 حيث تعنى تقليل حجم الااجهزة وبتكلفة معقولة مع حدود 
التقديرات المطلوية ولا تعنى بالمرة تقليل الكفاءة الخاصة بالتقدير . ومن ثم يجب على طرق التقدير 
الكمى مخلفات المبيدات ان مق المتطلبات التالية : ْ 
- تصلح للمبيدات الحشرية والفطرية المعروف عنها السمية على الانسان والثبات البيئى . 
- تستطيع تقدير نوا التمثيل الهامة . 
-- قادرة على تقدير مدى واسع من مبيدات الافات . 
- ذات فائدة لتقدير امخلفات فى السلع الهامة على المستوى الدولى وا نحلى خاصة المواد 
الغذائية . 
- قادرة على تقدير حدود التخلفات بما يعادل ١/5‏ الى ١١١١‏ الحدود القصوى 
للمخلفات 5.آ211 . ش 
- قادرة على اعطاء نتائج دقيقة فى حدود 17١ - ٠١‏ على مستوى ال 241815 . 
- تتطلب اجهزة غير مكلفة وغير متطورة نسبيا . 
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- يمكن العمل بها دون الحاجة الى غازات او مذيبات عالية النقاوة .... الخ ١‏ 
يمكن مقي المتطلبات الموضحة اعلاه بالطرق اللونية والبيوكيميائية والبيولوجية . وكقاعدة 
عامة فان هذه الطرق غير متخصصة لمركب معين ولكنها تصلح مجاميع لها نفس الصفات 
الكيميائية والحيوية . وعندما تستخدم كما هى تكون ملائمة لأغراض الاستكشاف الروتينى بما 
يوضح وجود المخلفات مجال التقدير . ومن ثم تصبح هذه الطرق غير قادرة على مخديد نوع المبيد 
ومن هنا يمكن لهذه الطرق ان حمق التقدير الكمى فى حالة ما اذا كانت المبيدات المختلفة تعطى 
نفس الاستجابة . 
الطرق الموضحة فيما بعد تصبح اكثر كفاءة عندما تدمج مع الفصل الكروماتوجرافى الذى 
يعطى المعلومات الوصفية . ومن اكثر الطرق بساطة وملائمة هو كرومانوجرافى الالواح الرقيقة 
(110) الذى يوصى به بدرجة كبيرة للتعريف الخاص بامخلفات الموجودة بالاضافة الى مقدرته 
فى التقدير الكمى لو اتخذت بعض المعايير الخاصة والكروماتوجرافى ذو الضغط العالى (1121.0) 
يمكن التوصية به فى بعض الحالات اعتمادا على نوع المبيد وخواصه الطيفية ©1م60]505©08م5 . 
ويمكن تزويد المعامل باجهزة ميسطة من ال 1151.00 من الوكرات التجارية المدوفرة . وليكن 
معلوما ضرورة توفر المذيبات العضوية عالية النقاوة فى هذه التحليلات . والجدول )١(‏ يوضع مميزات 
وعيوب طرق التقدير البسيطة للمخلفات وهى تشمل الطرق اللونية والانزيمية والحيوية 
وكروماتوجرافى الالواح الرقيقة منفردا أو مندمجا مع النظم الانزيمية او الحيوية وكذلك 
كروماتوجرافى الضغط العالى . 
جدول )١١(‏ : تقييم الطرق المبسطة للكشف عن مخلفات المبيدات فى المواد الغذائية . 


59م 1988| 
المعايير اللونية الانزيمية الحيوية ')بآ[1 والانزيم والحيوية .]112 
التقدير ا 2777 + بدي بدي جد ++ 
التقدير النوعى 5 5 3 جد ابي ++ ميد 
تخصص التقدير + + جد بيد بيد بيد جد 
حدود التقدير + ++ + + ميد هد ++ 
الدقفة لي ابي + ++ ++ + ++ 
الحساسية للشوائب سد اليه 4+ + 4+ + + 
الوقت اللاز : جد ادي + ++ 3 0 555 
تكلفة الاجهزة ى المي ا لبميى هديى4ى هبد بهد 3 
تكلفة المذييات وخلافة + م4 جبب جد هي بجي 3 
ضرورة التنظيف د هه لمهي اهم + + 5 
الملاءمة للعمل الروتينى ++ ++ + جد بهي + ++ 


اق 


بعض التفاصيل الضرورية الخاصة بالتقدير الكمى 15ئة]ع0 [11106242عم<ء د50 

لكروماتوجرافى الالواح الورقية 1100 : 

كما هو معروف يمثل سملك طبقة المادة المغطية. للوح اهمية كبيرة جدا . وكقاعدة عامة تعتبر 
الالواح انمجهزة بطريقة يدوية غير ملائمة . ومن أحسن الالواح تلك المجهزة مجخاريا من شرائط 
الالومنيوم . ولعمل تنقيط للعينات دقيق ومرضى تستخدم الماصات الدقيقة والمستهلكة وهى تفيد فى 
تقليل خطأ الانسياب . وفى حالة الحجوم الكبيرة يكرر اضافة الحجم الصغير . والاستخدام المتجانس 
17 للجواهر الكشافة فى غاية الاهمية . وعلى سبيل المثال محلول نترات الفضة يؤدى الى 
تكوين توزيع متجانس للجواهر الكشافة عندما يغمر فيها بدرجة تفوق ما يحدث عند الرش . 
واستخدام الالواح المعاملة بنترات الفضة قد تكون مناسبة ولكنها ترفع من حدود التقديرات . 

محدث تداخللات خطيرة فى حالة وجود مستخلصات مرافقة 10175<ه-00) وهذا يؤكد 
حاجة تكنيك 11:0 الى عمليات تنظيف متتابعة وشاملة منا-صطدء1 © فى معظم الحالات . 
والتقدير الذى يعتمد على تثبيط انزيم الكولين استريز يتطلب عمل تنقيط بحجم قليل من امحلول 
الخاص بالعينة فى حدود ملليجرامات قليلة . وللتغلب على الخطأ الناجم عن الاختلافات الموجودة 
1 لوح واخر يجب تكرار التجارب وبصفة منتظمة باستخدام العينات القياسية على نفس 

فى التقدير الكمى يمكن الحصول على احسن النتائج بالمقارنة المرئية 7151081 لمكان وحجم 
وكثافة البقع 1216251117 200 غ512 ,102أه0] النائمجة من سريان مستخلصات العينات بالمقارنة 
بيقع المركبات القياسية . ويستخدم فى ذلك البلانتيميتر مع او بدون ورق المربعات او وزن الورق 
الذى يمثل مساحة البقعة بعد قطعها من نسخة الزيروكس . وفى بعض الحالاات يجرى الفحص 
الالى للبقع سباشرة 50228128 101:04 ولكنه يحتاج خبرة كافية لتفسير النتائج بصورة سليمة . 
وتختلف الاراء حول دقة ومصداقية النتائج التى يعطيها هذا التكنيك فى مجال مخلفات المبيدات . 
وجميع هذه الطرق لا يمكن معها القول ان استخدام الاجهرة الاكثر تطورا ضرورية لتحسين النتائج 
خاصة اذا اخذ فى الاعتبار الاخطاء الناجمة من مصادر اخرى . . 

لاقامة منحنى قياسئ تمثل مساحات البقع للمواد القياسية على طول احور الرأسى اللوغاريتمى 
على ورق نصف لوغاريتمى بينما تمثل كميات المبيدات المقابلة لكل دقيقة على المحور الافقى 

للكشف عن امخلفات فى المواد الغذائية بشكل روتينى لا يكون من الضرورى عمل تقدير 
كمى دقيق جدا ولكن المهم هو معرفة وتخديد ما اذا كان الحدود القصوى للمخلفات زادت عن 
القيم المحددة والمطلوبة ام لا . وفى هذه الحالة يكون كافيا استخدام بتعة واحدة قياسية تمائل قيمة 
ال .32481 فى محلول العينة . 


لا 


التقدير الحيوى باستسخدام الدروسوفيلا 12لطم 102050 15ل تإدذكة810 : 
من العوامل المحددة لنجاح الاختبار ضمان مجانس الكائنات الحية المستخدمة وتربيتها حت 
ظروف ملائمة ثابتة . ويجب عدم محديد الذباب حتى يمكن نقله لطبق الاختبار . ولأجراد التقدير 
الكمى باستخدام الذباب يجب توزيع المستخلص على نصفى مسطح طبق الاختبار بصورة متجانسة 
. ويكون التقدير سهلا عندما يتم حصر الحشرات المسممة على فترات (متوالية هندسية من ١١‏ 
دقيقة الى 1 ساعات) ٠‏ ويتم تمثيل النسب المكوية للموت على ورق الاحتماللات فى مقابل وقت 
اخذ القراءة . ومن الخط المستقيم الناج يمكن الحصول على الوقت اللازم لتحقيق قتل 0٠+‏ 14 من 
الحشرات (1150) ويمكن الحصول على نفس النتيجة بطريقة حسابية حيث يتم محويل قيم الموت 
الكلية الى وحدات احتمال وتمئيلها على طول التدريج الخطى . وتتخذ قيم ال 1.150 كمعيار 
لكمية المبيد الموجودة . ولاقامة المنحنى القياس يتم تمثيل قيم 1/150 فى مقابل كميات المبيدات 
المقابلة كلاهما على التدريج اللوغاريتمى . 
الطرق اللونية للداى ثيو كربامات 008158122165 تطاال غ10 تجنأعصطاءه001) : 


نحاس) الخاصة بالجوهر الكشاف داى ايثانول امين عامل محدد لكثافة اللون ومن ثم يجب ان 
يظل ثابتا . ولا يمكن الاستمرار فى تقييم امتصاص ما يقل عن ١ر‏ (تعادل 5٠‏ مللجم ثانى 
كبريتور كريون 2 نظرا لعدم خطية المدحى القياسى . وفى هذه الحالاات يصبح لزاما على القائم 

الطرق الموصى بها للتقدر الكمى 011300020100 :10 62060 77مرمعع؟ ذ5ععتالععورط 

خطوات التقدير 5]62 111220108رعاء10 : 

عموما تأحذ فى الاعتبار معايير الطرق المبسطة والطرق الكمية للتقديرات يمكن التوصية بعدة 
والثبات ٠‏ بالطبع ستعطى اولوية للطرق التى عمق معلومات عن الكيف والنوعية 5 والقائمة الموجودة 
فى الجدول رقم 20 توضح امكانيات التحليل المتوفرة والتى اسفرت عنها الخبرات الطويلة فى هذا 
لمجال . 

الاستخلاص والتنظيف ا 601628 320 108]ع2عا 82‏ : 

معظم الطرق الكمية الموصى بها فى الوقت الحالى كطرق مبسطة ظهرت فى بداية الستينيات 
عندما لم يكن الكروماتوجرافى الغازى السائل 1.0 © شائعاً فى التحليلات فى ذلك الوقت . وفى 
نفس الوقت حدث تطور كبير فى طرق تنظيف المستخلصات » ولهذا السبب يمكن عمل خويرات 
وتطويرات على الطرق الاولية التى ظهرت قديما بما يتمشى مع المتطلبات الحالية . 


* الاستخلاص 1575301108 .. تستخلص العينات بمذيب الاسيتون ويفضل الاسيتونتريل 
مع المبيدات الكلورينية فقط . يؤخذ فى ع امحتوى المائى للعينة ويستخدم مخلوط 0 
والماء نتمنية :1735 خلال الاستخلاص . ويشيع الممستخلص بكلوريد الصوديوم ويشخفف 
فمد المبيدات الذائية فى الماء ) . والمستخلصات المركرة يمكن تحليلها بالطرق الحيوية او بوسائل 


التغبيط الانزيمى . 
جدول (39) : الطرق المبسطة الموصى بها للتعريف المتتابع والتقدير الكمى مخلفات المبيدات . 
المبيدات الكلورينية العضوية لم1 - نترات الفضة / 1/377 ه-م 
التقدير الحيوى بالدروسوفيلا (كمى فقط ) ١١-8‏ 
المبيدات الفوسفورية العضوية لم1 - صيط استرازات كبد البقر ده١‏ 
التقدير الحيوى بالدروسوفيلا (كمى فقط ) 4-؟١‏ 
تشبيط الكولين استريز بانتشار الاجار (كمى فقط) 5-ما 
الميثيل كاريامات 006 - تطبيط امترازات كبد البقر -ها١‏ 
التقدير الحيوى بالدروسوفيلا (كمى فقط © ادها 
تنبيط الكولين امتريز بانتشار الاجار ((كمى فقط) ١8-5‏ 
الكروماتوجرافى )221 والتقدير بال لآ 55-08 
الداينتروفينول الكروماتوجرافى 212101 والتقدير بال 10317 يف 
الداى ثي وكربامات هضم الحامض - التقدير اللونى لثانى كبريتور الكربون 4 ده؟ 
مبيدات فطرية اخرى 6ر11 - تثبيط نمو جرائيم الفطريات ان شوق 
لم1 - نترات الفضة / 1[977] (المخلفات امحتوية 
على الهالوجينات فقط 58 
الترايازينات )1 - شيط تفاعل !1111 ١‏ ا ل كن 


* كروماتوجرافى الجيل المنفذ 1م 1051260812اء مه ننه عممعم-اءع 0‏ : 


التنظيف باستخدام عمود فصل بسيط ©0035 يمكن من فصل مرافقات الاستخلاص الزائدة 
ولكنه لا يستطيع التفرقة بين الخلفات ذات القطبية الختلفة مما يعطيها صفة الخطوة الدولية للتنقية 
(مثال ذلك طريقة الكريات الحيوية 3 5-26 التى تزاح مع السيكلوهكسان / ايثيل اسيتات )١ +١‏ 

والسائل المزاح المركز يمكن ليل بطريقة كروماتوجرافى ابرع 70 مع التقبيط الانزيمى أو 
طرق التقييم الحيوى . 


الادمصاص الكرماتوجرافى 'إطم72)0822هعطء 100ام8050 : 


خطوات التنظيف الإضافية باستخدام السليكا جيل او الالومينا او مخلوط السليكا جيل / 
الشاركول فى الاعمدة يحقق تنقية اكثر تخصصا للمستخلص . وأنابيب البلاستيك القابلة 
للاستهلاك مع السليكا جيل او 18 - © كمادة مغلفة او الفلوريسيل مع استخدام الحقن الخاصة 
بحن حت الجلد تعتبر مناسبة فى العديد من الحالات . والسوائل المركزة المزاحة من العمود يمكن 
تخليلها بكروماتوجرافى الالواح مع الكشف المرئى عن البقع . 


والمتطلبات الاساسية لاستخدام الطرق المبسطة ان محقق نتائج التقدير الكمى توافقاً نسبيا مع ما 
يعطيه الكروماتوجرافى الغازى السائل ©01) . ولقد امكن الحصول على نتائج ممتازة عن الخلفات 
باستخدام هذه الطرق المبسطة وما زال هناك قليل من عدم الثقة من تأكيد هذه النتائج اذا ما اجرى 
التحليل مرات اخحرى باستخدام ال 16[ وال 1160 . 


ومن المعتقد ان القليل فقط منشور عن امكانيات هذه الطرق المبسطة مما يؤكد ضرورة توفر 
معلومات اضافية اخرى فى بعض المعامل . وهذا حقيقى فى البلذان التى امكن تقييم قياسية هذه 
الطرق فى معاملها . والتقرير رقم ١7‏ الذى اعدته هيئة 1][84.6 عن مبيدات الافات (المرجم 
الاول) يلخص البيانات النسبية التى متحصل عليها من"ظرق ال ©.61© وال 11-0 . وقد قدم 
الباحث 121156010 .له .14 (مرجع )١4‏ اسهامات اخرى فى معامل فى الاتحاد السوفييتى ٠‏ وفى 
الجدول () تم توضيح هذه النتائج مقارنة بين كفاءة الطرق المبسطة وتلك الاكثر تقدما فى 
التقدير الكمى مخلفات المبيدات . 


حرق 


جدول (7) : معدل الاسترجاع وحساسية التقدير مختلف المبيدات بالكروماتوجرافى الغازى 


كروماتوجرافى الالواح الكروماتوجرافى الغازى السائل 


الببيكية رحن سس 


00 مللجم | كجم 600 مللجم | كجم 


بنتازون الذرة 6م + ١١‏ ار ام كر 
الماء 4 + >ه عر 15١‏ داه الي 
الترية عا + ٠١‏ 01 04 + “و اغر 
كلوربيريفوس الخضروات ‏ 945 +4 4 0 5 1+ " عدر 
ديازينون التشوواق ٠‏ ف كد ار 54 + / ار 
الترية هم + ٠١‏ ا هم + ٠١‏ دعر 
فينيتروثيو الذرة ١/ا‏ ل ١١‏ 5 الم داه كدر 
٠١ + 8‏ 5006 
ايزوفوس الارز ؟م + ١١‏ عر ١‏ داه عن 
الماء ٠١ + 3١‏ لبور هه + ه مغر 
التربية الم + ١1‏ در 45 + ٠١‏ اغر 
ميثازين التربة هم +1 “ دعر ١م‏ + هو عر 
اوكساديازونذ الارز ه/ا +1 ٠١‏ وعر هم + > عر 
الفوكسيم الخضروات ‏ 6م + , 0 كلا د و 0 
الترية حلد سم ين ار 54 +4 5 أععر 
البربميفوس2 الخضروات ‏ 5م + ”, ار 4 +41 م 0 
التربة هو + م ار مو + م ادر 
ترياسيل الفواكه ١‏ هلم ل ٠١‏ ار 4١‏ + “و لخر 
الماء لالم + ٠١‏ ١عر‏ 44 + 5 دعر 
التربة 4 + “و أ 4/ا + > عر 
*# مقدرة انزيميا 


قائمة المراجع دن اط خاط ط ]1 


.خمصف عتناظ ,رملدع15لعا .ذخ .11 لمعه تعلط !' .2 .1 ,ع1ا1]001لا .رآ .5 بوامتقظ8 ./3 
.198/11) 1039-1049 ,53 بلرعط) 


1608-13 ,40 .لمعط) .أقمخة ,نأسضملط .8 .كا لله اللط .8 .عا ,وعمرعظ .ك3 
.(1968) 


1 


.(1975) 279-285 ,13 .1ع5 ماع20 77امتطن) .ل بأعوط .1/7 .1 مه اأعلانج 31 .10 .ل .3 


51-0 ,59 بلاعخ] عنالاوع8 بأعط .87لا .1 لصة نوع[ لاع .2 .2 باأعالة384 .لح .7 
.(975]) 


مدعل لصخ لداء01]1 8ه ممللواعمدمة عط له كلد هصخ 1ه كلمطاء 51 لواء 01 . 


01917 .29 ومملاعع؟ :(1980 ) لممأى متطكة 11 ,مه لالع 65غ3 1 ,كاىتسرعط) 


4 ملعن عنالط ,طالمع8 01 امعمستيومع2آ .5 .لا بلمناسفصر لدعلا ولدمم علاع ]وعم 
410.1-12 سضمناعع؟ ,1آ .01؟ :(1977) خف٠راط‏ ,عنسوتاء 117 


-2]12026115 دهم علنالإلهصة كلصماىاء نتن بأكققطء125عترععدع لانتطعؤروط علطء1ناءع0[ 
.9 5 0مطاعجم :(1979 ) علره لا بوعل لماع ط ماع/الا ,علمتعطن) عفاتت/ا ,ماع سجاساطء 


647-9 ,14 ع لنتقتطة اط ,ععاع نا تططع !حصن 20650 ع الاعطة قاط انا أن لأعطللة أمعده 
.(1970) 


.(1958) 504-510 ,107 .طعستتروط .نوعاطلا ,لممصعطع] .7 ,مامخطاماة187 187 ,9 


05 1ع لا5ع2 101 كل0طاعء 14 لوعاالالقمة : م[ .قاءعع5م210355039-1 ,مناذ :2 الا .10 


عنتسعلوعم لع ماع يه .0 ,سع111لل4 لم100 مه ,كتملد انوع ]1 طاامر0ت أصخاط 
3399-3 .2 ,701.1 :(1963 ) ممم ]اتره لا علخ رووممرط 


سناوعظ 105 كلوطاعطط لدع 1الالهمكة : دا .كلمطاع854 عمامععتع5 .وملاالطط 2 انلو 0 


حوعث .لع عاعنتاث .0) ر5ع001]11ش6 2000 لقة ,15مغه لتاعع 1 00/1 أصناط ,رمعمكء 
.471-490 .م ,1 .701 :(1963) مملمهم[ط ارملا /تاعلل ,ؤوعكم عاللعل 


.(1967) 81-85 ,63 ,طأعكل0طنخا .متممعاع.آ] .طعدادآ ,تعطاه 8 .8 . 
1 14.671-5 عصناتئطة لا ,عكاء ن“٠ططعخآ-صرهل5ا0‏ عصتصطقمظا دنا الكتاقص لل تاماعد . 


)1970(. 


.(1974) 43-72 .50 :.(1972) 105-142 ,43 .باع علالادع] .ومجملمعلا .ظ .0 . 
01) .لفمم .01 .عموذككة .ل للفصتطا! فلتمم ./ا .لخ لته سممعامقطظ ونجقل01] .5 . 


64, 1312-1314 )1981( 


ستأوع 101 كله طاع 34 لوعن الزلهصمك : صل .كلمطاع84 عتالمتترزجمع تعطععيك بط .1 . 


سوعثة .لع عاع اي .)ا ,40011115 لم100 لتتة ,كلهة نوع ]1 0108/5 أمقاط رقعل1ء 
373-97 .م ,آ .أو :(963] ) هلمم[ ارول برعلة ,ووعرط عاسرعل 


2-0 


.(1968) 23,71-95 لاع عنلل زوع ,جوملا .0 . 


6905-7 ,14 ومننطة لظ .عا تءتططع؟!- تسملكا80 ع ملصضطقصاط نرنا] الناأكطتله تامعكض . 
.(1970) 


.(1977) 211-212 ,25 .ترعطن) 000" .عتعك .ل ,ععمع رمم 1ل 


015 .5اأعالانا .لسمعمعطع.] .لل ,تعطياط .16 .1 .ل لصة لماتصطعد .غ1 .8 ,ووه 1 
.(1980) 194-199 ,170 :(1979) 438-443 ,169 


.(1980) 1114-1124 ,63 .تلمعطن) .أهمة .]01 .عمووة .ل ,عدتاكا 11 . 
.(981]) 95-98 .73] بطعومهة .5زعاملا .لمخمعطع.ا /ث اعمط .8 ل ١‏ 
.2)1981 11122105 تضق لطه0ن) لفصموورهء ,عحع01 ام 2 

.(1971) 528-532 ,54 .تصعطن) .افمث .011 .عودمث .ل ,لعممع؟! .8 .0 . 


ضع طة ]2 وهل علنالا ل صمكل صمأكعلء11ظ] .القطءخ ماع طاعو5ع لمناطعكرهط عطعواياءدآ . 
5 تاعس :(1979) عرولا نع لاححم تعطمء 177 ,ع لسعطن) عمانعء لا ,ماعنا تلمخاتاطء 


5 
.(1979) 23,701-706 8 1التتطقم بكلققصطع5 ./لا اعمة أمعوط 1 . 
.(1979) 433-440 .37-!3 ,30 علط العلمث .أامموط :1802 لمم المت .ل . 
703-06 .14 املقطواط ,ععاء نا لططع خ] -تصملئغوظ ع لللتلطقمةط نا ألا لأمصمتلة عامعكض . 
.(1970) 
(1977) 133.420-422 العم 1صسسمنتطان .لق ماعممعط .14 لمه عنكمكا .ل . 
-4]ك4 .2929 .لرعط) .أممث .ث2 ك5 االمعوع:1 ,ع0 .ل له 4لاتعنالتساعة5 .104 . 


.(1978) 415 
(1980) 63,758-761 بتعطت .امصخ .011 .عوومك .[ ععمع لما 1 .ل 


3000-7 ,301 بتتعطان) .لفصث .2 وتاأصعده2 ,دعع 11 .10 لصه أطعمعمة 17387 . 
.(1980) 


01 عوجعث ال .تنةشضقد مأآألصن عماعنه )© 1١‏ بأكزلا .ظ ,وماصما .ل ,علضط درم خ . 
.([733-742)198 ,64 بتتعغط0 .لفصمن 


.(1982) 201111111114110 لومودرع2 ,وعزمعة 1لا .خى .11 .34 


يفي 
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التصل الثانى والعشرون 


- امجاهات خاصة بطرق تقدير مخلفات المبيدات : 


د 


عد 


المعلومات التى يمكن العمل بدونها او استبدالها . 
هل حقق التحليل شئ ام قلل قيمته ؟ 

دمج فرعى ليل المخلفات ( الصناعة والصحة العامة ) 
الوقت أو المال . 

إتخاذ او صنع القرار . 

اين نقف واين نذهب من الآن ؟ 

السهولة والتوقعات . 

قائمة المراجع 


انجاهات خاصة بطرق تقدير مخلفات المسدات 
170001083اع222 عناللوع" ع10عناوعم دأ كلمع"1' 


شهد مجال ليل المبيدات العضوية بدايته منذ اربعون عاما مضت . ولقد اجتهد المؤلف فى 
تمييز هذه الفترة بالعمل على تقدير اتخلفات فى حدود " جزء فى المليون . والغرض من هذا 
الموضوع توضيح امكانية محقيق استفادة اكبر من طرق التحليل المتاحة بتوسيع دائرة الاستخدام 
وتوفير الوقت والجهد ومحقيق التبسيط . وسنتناول بعض النقاط الحيوية مثل : 


(عع2امع" 10 :1ه0) أنامط1؟ 0 0غ 21]0:20 للع ل[نامء 86 10121:211011م1 


بعض محترفى هذا العلم يتعمدون جاهل عامل الزمن او يغضوا البصر عن هذا العامل » فهناك 
بعض البحاث الذين ما زالوا يعملون على ايجاد طرق لتقديرالمبيدات القديمة جدا . ولتوضيح ذلك 
تم اختيار ثلائة مركبات بطريقة عشوائية لمناقشتها . ونتساءل ماذا نريد من 6١‏ طريقة جديدة لتقدير 
ال ددت ؟ الاجابة مضيعة للوقت والجهد وامال .. الم يكن من الاجدى ان يعمل هؤلاء 
البحاث بصورة اكثر نفعا فى مجالات اخخرى وعلى سبيل المثال تقديم معلومات اكثر فى مجال 
تخليل الخلفات فى الا تجاهات التالية : 


- دراسة مقارنة لمستويات المخلفات المقدرة فى التجارب الحقلية على المحاصيل المختلفة بهدف 
التوصية بتحليل المحصول (أ) فقط إذا كان معلوما عدم احتمال وجود مخلفات عالية فى المحصول 
(ب) )أو 


- معلومات عن فقد المخلفات خلال الاستخدام المنزلى او عمليات التصنيع (وتفيد هذه 
المعلومات فى تخفيف هلع المستهلكين للمبيدات وتقليل السخافات التى يتعرض لها طالبى تسجيل 
المبيدات من قبل المسكولون عن التسجّيل عند قيامهم بحساب درجة تعرض المستهلكون مخلفات 
المبيدات فى المواد الغذائية باستخدام مفهوم التعاطى اليومى النظرى الذى يحسب من قيم الحدود 
القصوى للمخلفات الخاصة بالمبيدات (5-[8015) 1110115 6نا12510 110ل لكتة11 . 


والبعض الاخر ممن يقومون بتحليل المخلفات يركزون جهودهم للبحث فى طرق مخليل 
المركبات النقية وعلى سبيل المخال البحث فى أيجاد طرق لفصل وتقدير المبيدات فى غياب المادة 
النباتية أو التحيوانية أو غيرها . وهذا الخط من البحث يماثئل من يبحث عن طبيعة السخرية (1012©) 
حيث يترك للآخرون اكتشاف ما اذا كانت النتائج التى مخصلوا عليها لها قيمة تطبيقية أم لا . أما 
القائمين بالتحليل الذين تخصصوا فى البداية فى تطوير العمل بالاجهزة ولهم اسهامات مقبولة فى 


يض 


انجاهات خاصة بطرق تقدير مخلفات المسدات 
جموأ0لعطاءتد عسلزىعء» عل تاععم صذا كلمعع 1 


شهد مجال ليل المبيدات العضوية بدايته منذ اربعون عاما مضت . ولقد اجتهد المؤلف فى 
تمييز هذه الفترة بالعمل على تقدير امخلفات فى حدود ١‏ جرء فى المليون 7 والغرض من هذا 
ا موضوع توضيح امكانية تميق استفادة اكبر من طرق التحليل المتاحة بتوسيع دائرة الاستخدام 


المعلومات التى يمكن العمل بدونها او اسعبدالها : 


(عع2اأمع نغ )01١‏ اتامطاتم مل 10 لنده]1ج [اأء؟ لأسساى ع7 01113101 1دص1 


بعض محترفى هذا العلم يتعمدون جاهل عامل الزمن أو يغضوا البصر عن هذا العامل » فهناك 
بعض البحاث الذين ما زالوا يعملون على ايجاد طرق لتقديرالمبيدات القديمة جدا . ولتوضيح ذلك 
تم اختيار ثلاثة مركبات بطريقة عشوائية لمناقشتها . ونتساءل ماذا نريد من 4١‏ طريقة جديدة لتقدير 
ال ددت ؟ الاجابة مضيعة للوقت والجهد والمال .. الم يكن من الاجدى ان يعمل هؤلاء 
البحاث بصورة اكثر نفعا فى مجالات اخرى وعلى سبيل المثال تقديم معلومات اكثر فى مجال 
تخليل المخلفات فى الاجاهات التالية : 


- دراسة مقارنة لمستويات المخلفات المقدرة فى التجارب الحقلية على المحاصيل امختلفة بهدف 
التوصية بتحليل المحصول (أ) فقط اذا كان معلوما عدم احتمال وجود مخلفات عالية فى المحصول 


دب» )أو 


- معلومات عن فقد المقلمات خلال الاستخدام المنزلى او عمليات التصنيع (وتفيد هذه 
المعلومات فى محخفيف هلع فلستهلكين للمبيدات وتقليل السخافات التى يتعرض لها طالبى تسجيل 
المبيدات من قبل المسعولون عن التسجيل عند قيامهم بحساب درجة تعرض المستهلكون مخلفات 
المبيدات 8 المواد الغذائية باستخدام مفهوم التعاطى البومى النظرى الذى يحسب من قيم الحدود 
القصوى للمخلفات الخاصة بالمبيدات (01/115[15) قالطا عنالاوع ممساسستعجم لا . 


والبعض الاخر ممن يقومون بتحليل المخلفات يركزون جهودهم للبحث فى طرق ليل 
ا مر ككايت النقية وعلى سبيل المخال البحث فى ايجاد طرق لفصل وتقدير المعدات فى غياب المادة 
التباتية أو الحيوانية أو غيرها . وهذا الخط من البحث يمائل من يبحث عن طبيعة السخرية (012ا0) 
حيث يترك للآخرون اكتشاف ما اذا كانت النتائج التى مخصلوا عليها لها قيمة تطبيقية أم لا . أما 
القائمين بالتحليل الذين تخصصوا فى البداية فى تطوير العمل بالاجهزة ولهم اسهامات مقبولة فى 
تسهيل عمليات التحليل وتقليل متطلبانها واختصار وقت تنفيذها مما ادى الى سين اقتصاديات 
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هذه الاهداف او لم يمكن الاستفادة بها من قبل الآخرين . 
هل حقق التحليل شى أم قلل قبمتها * )1 :0 )1 وز عن عقصعد ععلهدص )ز و1220 


هناك تزايد مضطرد من قبل مسقولى التسجيل والتشريع فيما يتعلق بالمتطلبات اللازمة نحت دعوى 
تحقيق أمان اكثر للمستهلكين والبيئة ومستخدمى المبيدات . ويتبادر الى الاذهان المطالب الخاصة 
بضرورة اجراء دراسات الانهيار فى قش الفول ... ومن الافضل الاشارة الى مثالين يتسما بالتهويل 
وهما : 

- الاججاه نحو ادخخال نواجٌ التمثيل عالية القطبية أو المرتبطة عند تعريف مخلفات المبيد كما 
فى اوربا . 

-_ معيار السوق الاوربية المشتركة فى مياه كبرت والذى حدد الحد الاقصى للمخلفات 
بمقدار ار جزء فى البليون لكل مبيد منفرد ومستوى هر جزء فى البليون كمخلفات كلية من 
جراء تتابع التطبيق بخطأ لا يتعدى + 1٠١‏ . ولسنا فى حاجة للقول:ان هذه المتطلبات ستقلل 
لحد كبير من نشبة استخدام المبيدات فى دول السوق . بالنسبة للمثال الأول .... قد يسأل البعض 
ا جميع الركبات فى طريقة تقدير انخلفات لاد ا للق ا اال 

بالنسبة للمئال الثانى يقصد المؤلف الاشارة الى ان دول السوق الاوربية حددت مهام القائم 
والتى فيها اصبح التحليل المخلفات مغلولا . ومن المؤسف ان متطلبات التسجيل والتشريع تفتقر الى 
التجانس والتناسق ومن ثم لا ستيفاء الكم الهائل من النتائج التى تسفر عنها التحليلات الضخمة 
على المستوى العالمى . 


دمج فرعى تحليل المخلفات (الصناعة و العام) 017 823 عصو! ه «ععم»216 : 


هناك قسمان لتحليل المبيدات تبعا لاغراض لام هما الصناعى والعام 220 1001054141 
ت1اطناظ ٠.‏ وتبدو اهمية الدمج بي بين هذين الامجاهين فى المستقبل القريب امرا فى غاية الاهمية . 
القسم الاول يختص ياعداد البيانات الخاصة بتسجيل المبيدات بينما القسم الاخر يختص بتحديد 
الحدود القصوى للمخلفات 741215 واستكشاف المخلفات فى الغذاء والاعلاف ومكونات البيئة 
الاخرى . وكلا القسمان يجب ان يطورا ويهيئا انفسهما لظهور العديد من مبيدات الآفات التى 
تستخدم بتركيزات اقل كثيرا من المبيدات التقليدية القديمة . وعلى ذلك يضطلع الفريقان بمهمة 
تطويع الا مجاهات ذات الفعالية والتكاليف العالية . ويقوما كذلك بوضع نظام -حدمات على اعلى 
مستوى يحقق كفاءة الاتصالات بين القائ ثمين بالتحليل أن المحصلة النهائية لهذا العمل تتمثل فى 
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لايجاد وتطوير طرق عملية للتحليل المائى الكمى للمواد المرتبطة والموجودة فى الوسط المحتوى على 
اميتي + 


الوقت أو المال تع صمحم نه عدما؟ : 


تستطيع المعامل التى تخرى التحليلات العامة استغلال مواردها بصورة اكثر اقتصادية اذا ركزوا 
عملهم على تقدير انخلفات ذات الاهمية التوكسيكولوجية وكذلك فى المواد الغذائية التى تستخدم 
بصورة ضرورية وثابتة بكميات كبيره ١‏ ولشكلة موضحة فى الشكل رم 200 . وفى الرسب#لجلوى 
يمثل الجزء المظلل العلاقة بين المبيد والسلعة الموجود فيها والتى تمثل الاهتمام الاكبرامن قبل 
مسكولى التشريع والتحليل ٠‏ وبمجرد وضع ومحخديد النسبة التى تتطلب اجراء طرق التحليل اللتعلاد 
يصبح من السهل على القائم بالتحليل التركيز على ايجاد وتطوير طرق مناسبة للجزء الباقى بما 
الواسع وفى المناطق الجغرافية والثقافية والزراعية المحددة . 


وهناك اعتبا رات معينة ومحددة مخدد اختيار مركب معين لاجراء نا خارب الخلفات عليه واعتباره 
مخز لبعد معين ونواجٌ تمثيله ويطلق عليه المركب الدليل 01022010120© 120102]015 وفى هذا 
الاقتراب يتم ليل مخلفات هذا ا مركب فقط ويناء على النتائج توضع الاستنتاجات الخاصة بالمبيد 
المقابل . ولاختيار مركب منفرد لتمثيل الخلفات تتخذ المعايير الآنية : 

- يمثل تركيز هذا المركب علاقة معروفة مع تركيز المبيد ذو التأثيرات التوكسيكولوجية 
المؤكدة . 

- يجب ان يكون المركب ذو ثبات كافى بما يسمح بتكرار صحيح لنتائج التحليل . 

- يجب أن يكو ن المركب متوفرا كمادة قياسية فى التحليل . 

- يجب أن يكون قابل للاسترجاع فى طرق ليل المخلفات المتعددة . 


واحتيار المركب الدليل يجب أن يقوم به امحترفون ذوى الخبرة الفائقة فى مجال التحليل تبعا 
للأسس الدولية المتفق عليها » وعلى سبيل المثال » ما تبذل من مجهودات فائقة من قبل منظمة 
الاغذية والزراعة 180 وكذلك الصحة العالمية 78/110 للتنسيق بين الدول فى مجال مخديد 
الحدود القصوى للمخلفات 1.5آ*241 من خلال الوكالة الخاصة بالدستور الغذائئى مخلفات المبيدات 
(01©) وحل المشاكل الناجمة عن الغرور امحلى وتقديم مقاييس ومعايير خاصة . ولقد وضعت 
"+0021" الحدود القصوى مخلفات ١5١‏ مركب فى اكثر من 50٠١‏ سلعة غذائية استتادا 
لتجارب التقييم خلال عشرين عاما من قبل 15/80/9110 خلال الاجتماعات المنتظمة المشتركة 
بينهما فى مجال المخلفات (1380714) . وتتركز هذه المجهودات على المبيدات الاكثر شيوعا وتواجدأ 
فى المواد الغذائية واسعة التبادل على المستوى العالمى . ودر الاشارة كذلك الى التوصيات الخاصة 
بطرق التحليل المعتمدة من قبل لجنة (600214©) وكذلك اسلوب اخذ العينات ونواعٌ التمثيل التى 
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يشملها التحليل » نظرا لأن هذه العوامل تؤسحذ فى الاعتبار باشكال مختلفة ما يجعل من الصعب 
ان لم يكن مستحيلا مقارنة النتائج المتحصل عليها من المعامل امختلفة فى ارجاء العالم . 


والقائمون بتحليل انخلفات واستكشاف وجودها ومستوياتها فى المواد الغذائية مسكولون كذلك 
عن التأكد من اذا ما زادت الحدود القصوى للمخلفات عن القيم الموضوعة والمحددة . وعليهم ان 
يقوموا بتحليل المواد الغذائية للكشف عن عدد كبير من المبيدات على مستويات مختلفة بدرجة 
كبيرة وكل هذا مصحويا باختلافات كبيرة فى الوقت والتكاليف . ونستهدف فى هذا المقال تبسيط 
الطرق الغير شائعة . ومنذ عشرين عاما تم وضع اسس نظام التقدير ذو الشلاثئة خطوات بواسطة 
الباحث 31111561) الل 1120015 الذى توفى فى العام الماضى بعد ان ساهم بمجهود وعلم 
غزير فى مجال ليل مخلفات المبيدات . 


والخطوات التى تناولها هذا النظام والذى يمكن استخدامه فى تخليل امخاليط يشتمل على : 


١‏ - تقدير مقارن المكونات 50566851185 ]00051110610 التى يعتقد بوجودها مع الاستعانة بالحدود 
الدنيا لمعايير الكشف » 


١‏ - تقدير فصلى 501660128 568128211976 ويعنى فصل العينات التى ختوى على مخلفات 
"١‏ - تقدير مقارن كمى 505662108 0103111181196 ويقصد به تقدير المركبات المتوقع وجودها . 
وفى عام 195 تم نشر نتائج حصر مخلفات مبيدات الآفات فى المواد الغذائية والتى اجرتها 


المخلفات وتصنيفها تبعا للأقسام امختلفة من المبيدات . 


وهناك ميزة كبيرة فى استخدام المستويات الموصفة والتى تضمها التقارير والتى خققت فى 
جميع المعامل حيث مخدد وتزود امختصين بمستوى يقل عن الحد الاقصى للمخلفات بعامل معين 
. وفى هذا المقام تم وضع تصور معين من قبل لجنة الخلفات التابعة لهيئة "0117472" ولقد 
بنى هذا التصور على قيول ماقأ تعريف التركسيز الادنى الواجب تقديره فى العينة 180" 
".002 ل[تاستصلق8ة "34010" لعمتصنعاعل ع6 . ولقد تم توصيف هذا التركيز على انه ججزئية 
من الحد الاقصى الموجود او المتوقع او المقدر . ويجب ان تؤخذ مفاهيم مقارنة أو متشابهة لتحليل 
كذلك فى تمكين القائمين بالتحليل لابتكار ووضع طرق مناسبة . والشكل التالى يوضح تصور 
تقدير التركيزات الدنيا بناء على الحدود القصوى للمخلفات . 


الحد الاقصى للمخلفات (آ8412) 2 التركيزات الدنيا الواجب تقديرها (8/1©12) 


(مللجم / كجم) 
اكثر من ١ار‏ تساوى ه 1 
قورت هه ١ر‏ - در 
هته ص ان 
اقل من 6*ر نصف الحد الاقصى 


اتخاذ أو صنع القرار وستكلهه-صملئقءء2 : 


من المشاكل الكبيرة التى لم محل حتى الآن بصورة مرضية تلك التى تتعلق بالمعايير التى 
يتخذها مسئول التحليل للوصول الى قرار يحدد بشكل قاطع ما اذا كانت الحدود القصوى 
للمخلفات ستزداد ام لا . ولهذا الغرض تستغل مفاهيم اثر خطوط العرض على اساس الدور الذى 
تؤثر به على اختلاف حدود انخلفات عندما تتوفر كل مقومات التقدير السليم وعندما تكون القيم 
اعلى من الحدود القصوى المسموح بها "24181" . ومن البساطة اتباع الاسلوب الذى اقرته 
ووضعته ال "001816" والذى فيه توضع نتيجة التحليل فى رقم مؤكد واحد 
عتناع 11 1مق1112مع51 200 ويقارن بالحد الاقصى للمخلفات . ويبنى هذا الاسلوب على اساس 
ان ال 20181 نفسه يوصف بقيمة واحدة فقط موكدة معنويا . 


والكلام عن القيم المؤكدة المعنوية يعيذل الى الاذهان ان القيائمين بتحليل وتفدير انخلفات لم 
يتفقوا بعد على ديد حدود ومستويات التقدير او الكشف . والقرار النهائى للقائم بالتحليل والذى 
يقرر عدم احتواء العينة على اية مخلفات يمكن تقديرها يعتبر انعكاس ليس فقط لمهارة القائم 
بالتحليل ولكن على الحدود التى وضعها للتقدير كذلك . ومرة اخرى جد انفسنا امام اسراف 
شديد فى طرق تخليل المركبات النقية بحيث يقوم المحلل باعتبار اقل كمية يمكن تقديرها من المبيد 
النقى فى المحاليل القياسية كحد مقبول للتقدير او الكشف عن المخلفات . وتعريف حد التقدير 
والكشف فى خليل الخلفات يأخذ ثلاثة اعتبارات هى : الا تكون اقل من حدود الكشف , الا 

اين نقف واين نذهب من الآن ٠‏ 

2 "تغط دده" مجر 7 00 عع 201ة ملمماك عر مل عع 11 

فى عام ١55‏ ومن خلال الاستعراض الخاص بتحليل مبيدات الآفات الذى وضعه 
ع2 كمه 03معط5 ثم الاعلان بان طرق التحليل التى لها آفاق مشجعة ومؤكدة للتطوير هى 
الكروماتوجرافى الغازى الشعرى 'إ1م0228]0822طه 35ع 1113م 02) وكذلك الكروماتوجرانى 
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الغازى المرتبط مع مقياس الكتلة لإتناع 50615010 600/108455© لتعريف مخلفات المبيدات ونواحح 
التمثيل والملوئات وكذلك ال 1121.00 المزود بنظم معكوسة ومرتبطة وكاشفات كهروكيميائية » 
وكذلك اجهزة الكروماتوجرافى على الالواح الدقيقة عالية الكفاءة (0.آ]11) والتقدير الكمى 
باجهزة الطيف الذاتية الالية . ولقد اشار المؤلفون ان حساسية.معظم الطرق لا تقل عن مستوى 
البيكوجرام ولو ان الكروماتوجرافى الغازى الشعرى قادر على تقدير كميات فى حدود الفيمتوجرام 
161101811 وتم توضيح وتأكيد على ان العينة النظيفة تعطى نتائج افضل 5821016 مهع01) . 


يجب ان يكون هدف عملية الاستخلاص "18711201108" القدرة على الإسترجاع الكامل 
لمكونات وسط التحليل وفى نفس الوقت تقوية اللخلفات بعشرات المرات » وهذا غير ممكن التحقيقا 
بطرق الاستخلاص التى يستخدم فيها نظام السائلين 1101110/1101110 ولهذا السبب -حدث تزايد 
فى احلالها بطرق الاستخلاص السائلة /الصلبة 1101010/50110 والتى يمكن ان تزدوج مباشرة مع 
ال عآطط . 


توضع الامال على طرق التحليل المختصرة والمصغرة "2/111841011281108" )بحيث يتبدأ 
اولى خطوات الاختصار من الخطوة الاولى وهى الاستخلاص . ولو اننا لا نملك حاليا نتائج كافية 
تعضد وتؤكد لآى مدى يمكن تقليل حجم العينة دون الاضرار بطبيعة العينة الممثلة للواقع . ومع 
ذلك ظهر انه من الممكن تقليل وزن عينة التحليل بحيث تكون ” - © جرام دون حدوث نقص 
ملحوظ فى دقة الطريقة بشرط اخذ عينة التحليل من عينة حقلية ثم توزيعها بتجانس بحيث لا يؤثر 
هذا التوزيع على انخلفات . وطريقة التحليل امختضر الدقيق تركز على المحاليل النايجة من 
الاستخلاص التقليدى . ومن المدهش انه بتقليل خطوات تنظيف العينة 0لا-ة©1 © أمكن توفير 
الاحتياجات الخاصة بالاجهزة والجواهر الكشافة والوقت ومكان التحليل فى داخل المعامل » وعلى 
سبيل المثال تتحقق الفوائد السالفة الذكر باستخدام الاعمدة الدقيقة وتقليل خطوات التقدير . وليكن 
معلوما ان اعمدة الادمصاص الدقيقة (المصغرة» ليست مشجعة لتحقيق ازالة كافية للمستعخلصات 
المرافقة ''186110765]ع-000" خاصة مع طرق تقدير مخلفات المبيدات "21162'5" نظرا لان معظم 
امخلفات محل التساؤل وكذلك مرافقات الاستخلاص المطلوب ازالتها لا تختلف كثيرا فى القطبية . 
والآن نقول ان الطرق المختصرة والمصغرة الدقيقة لتقدير مخلفات المبيدات تتطلب اجهزة خاصة 
ومعدات تمائل المستخدمة فى الكيمياء العضوية الدقيقة ©0182216) لإلأ5لطاء 201010-20 والتى 


لقد خسنت طرق تقدير انخلفات الدقيقة والمصغرة باستخدام المواد القياسية الداخلية -2آ 
(15) لنفوكهةةة اغطرء بواسطة الباحث '[1162010810 .15.1 واخحرون وبالرغم من ذلك لم 
يشيع إستخدام هذه المواد فى ليل مخلفات المبيدات ويتركز النقد على اساس ان مرافقات 
الاستخلااص ونواحح غُول المبيدات لابد وان تغير من حجم قمة المنحنى القياسى وتعطى نتائج مضللة 
وغير حقيقية . ويمكن التغلب على هذه المشكلة بالعناية فى الختيار المواد الداخلية (15) المناسبة او 
استخدام مادتين قياسيتين . وهناك بديل ممتاز يتمثل فى استخدام الصور المشععة من المبيدات 
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المطولب تقليلها كمواد قياسية . ولا يمكن انكار مميزات استخدام المواد القياسية الداحلية والتى 
تعمل فى الأتى : لا تعتمد على معدلات الاسترجاع والتغيرات التى تخدث فيه حيث يمكن 
التغاضى عن القصور فى كفاءة الخطوات المتتابعة الفردية ١‏ ولا 'تعتمد بصورة مؤثرة على المهارات 
الفردية للقائم بالتحليل ؛ ومن المميزات ايضا ان كل عينة لها معدل الاسترجاع الخاص بها وهذا 
هذه الطريقة يعدم الحاجة الى قياس حجم الول النهائى والتى تركز الى نقطة او نقطتين 2 ولا 
يمكن التغاضى عن نقطة الضعف الخاصة بعدم تزويد نظم التحليل الاوتوماتيكية بما يسمح 
بالعمل مع هذه الحجوم الصغيرة 3 


وفى مجال طرق التحليل الكروماتوجرافى لا توجد اية إختراعات بارزة فى الافق ولو ان هناك 
تطويرات مشجعة . واستمرار التقدم الكبير الذى ححقق فى الكروماتوجرافى السائل لم يحقق الهدف 
المنشود نظرا لعدم توفر الكاشفات النووية المتخصصة. واستخدام الكاشفات الكهروكيميائية (مع 
مشاكلها المتمثلة فى تلوث الالكترود) والكاشفات الضوئية ستظل صالحة مجاميع قليلة من المبيدات 
. وحديثا ثم اختراع كاشف ثلاثى يمكنه التقدير المتشابع عن طريق امتصاص الاشعة فوق 
البنفسجية والفلورسنت والتوصيل فى خلية واحدة . وهناك تساؤلات عن احتمالات دمج هذا 
الكاشف مع الكاشفات الاخرى مثل اللهب الايونى وصائد الالكترونات . وكفاءة ال 1121.0 
ليست محل تساؤل نظرا للثقة الكبيرة فى النتائج التى يعطيها عن الخلفات الا انه فى تطوير مستمر 
فى اناه الكشف عن مواد للفصل فى الاعمدة وهذه المواد تشتمل على الاوساط المعكوسة من 
البوليمرات الثابتة لفصل المركبات القطبية ومثال ذلك التطور الذى احدثته شركة 0م1اعهرعم1 
.1 01620168215 كما يعرف بالوسط الكبير 22-1 1856م2)2670 . والآن اصبح التقدير 
الكمى ممكنا نتيجة لدمج الكروماتوجرافى السائل مع طيف الكتلة 

فى الوقت الحالى يستخدم نظام 11210 مع الاعمدة التقليدية ذات الشقوب الواسعة ذات 
القطر الداخلى ؟ - ه ملليمتر ولو ان هناك ميل مستمر لاستخدام الاعمدة ذات الاقطار القليلة 
الاقطار الداحلية . ولعد استحدئثت ثلاثة انواع من الاعمدة تسمى الاعمدة المملوّة ذات الثقوب 
الضيقة أو القليلة » الاعمدة المملوءة ذات الانابيب الشعرية الدقيقة والاعمدة الشعرية ذات الانابيب 
المفتوحة . وجميعها تعرف او توصف على انها « اعمدة دقيقة الثقَوب 25طةناامء عه م3122" 
وفى الوقت الحالى اتضح ان الاعمدة ذات الثقوب الضيقة اكثرها ملائمة للعمل الروتينى وكذلك 
ثبت ان اعمدة ال .]118 التقليدية ضرورية بشرط ان تكون ذات اقطار داخلية قليلة . 


ارب الجر على روخ ترات بلطيل اريس الكو امار ري 
ما يوجه لنظام الاعمدة ضيقة التقوب من انتقادات . من المعلوم إن اجهزة 5000 لبت منأسبة 
بوجه عام للعمل بهذه الاعمدة حيث انها تتطلب تخويرات مكلفة جدا من قبل القائم بالتحليل . 


144: 


من جهة اخرى يمكن بهذا الاسلوب توفير الكثير من التكاليف لصالح المستهلكون . من اوجه 
النقد كذلك ان تقليل حجوم منحنيات القياس 701111065 82681 تمكن من الكشف عن حدود 
منخفضة من المخلفات (زيادة فى حساسية الكتلة /]5©251]111 20355 مما يستوجب دمج الاعمدة 
السابقة معا حتى يمكن التغلب وحل مشاكل الفصل الصعبة حيث مححقق هذه الطريقة الفعالة 
فصلا سريعا كماان تقليل اقطار الاعمدة يسهل برمجة الحرارة . ولقد اظهرت الاعمدة ضيعة 
الثقوب مميزات واضحة للتوافق مع انواع مختلفة من طرق التحليل . 


على الرغم من ان الكروماتوجرافى الغازى يعتبر تكنيك ناجح الا انه ما زال يقدم جديدا كل 
يوم عن طربق محقيق مستويات كفاءة عالية . وهذا حقق من جراء محسين وتطوير تكنولوجيا 
الاعمدة والكاشفات . ولقد استقر الرأى على الختيار الاعمدة الشعرية واسعة الثقوب بالأقطار 
للعمود المعبأ . من اهم مميزات هذه الاعمدة السرعة وتكرار الحصول على نفس النتائج 
97اأاا0010م1 وخمول السطح والثبات الكيميائى والحرارى ونقص التسرب وسهولة 
التغييرات الداخلية كن الجهاز خاصة مع اعمدة السليكا المرتبطة مع الاوساط الثابتة ذات الروابط 
اعمدة تمكن من خخليل مخاليط المواد شديدة التطاير او عالية الغليان وكذلك إمكان التحليل مع 
مختلف الاعمدة ذات السعات امختلفة . لقد ثبت ان الدمج بين الاعمدة التقليدية والمعبأة مع 
الاعمدة الشعرية واسعة الثقوب واستخدام الكشاف المندمج بين 71/8/5 (نتروجين / فوسفور / 
كبريت ) ذات مستقبلا مشجعا . 


هناك تكنيك اخر جديد يسمى الكروماتوجرافى السائل فائق الحد 110؛ 5100610111681 
01101260813213 فى الاعمدة المعبأة والشعرية . ولو ان هذا التكنيك نفسه لا يعتبر جديدا 
بالمعنى المفهوم الا ان الاهتمام نهبدأ بتعاظم فى الوقت الحالى واصبح امخمتصوص ينصحون 
باستخدامه فى ليل مخلفات المبيدات . حيث ان ال 5160 لا يعانئ من الحدود الخاصة بالتطاير 
كما هو الحال فى الكروماتوجرافى الغازى » حيث يتمكن هذا التكنيك من ليل المركبات 
المتحولة بالحرارة والغير متحولة بالوسائل الاخرى 102061172]1260 وكذلك المواد الذائبة ذات 
الاوزان الجزيكية العالية بدرجة تفوق الكروماتوجرافى الغازى العادى . والعمود الشعرى فى تكنيك 
50 يتوافق مع انواع عديدة من كاشفات ال 66 العادى و 1881.0 كذلك . وهناك دلائل 
على ان مقدرة ال 51*0 تفوق ال 1121.0 بخمسة اضعاف وكذلك سرعة التحليل تزيد بمقدار 
من ه - ٠١‏ امثال ما يحدث مع ال 1121.0 . وهناك امكانية استخدام ال 510 فى إستخلاص 
اتخلفات المرتبطة فى عينات التربة والنبات . 


لقد حلت طريقة الكروماتوجرافى على الالواح (11:0) محل الكروماتوجرافى الورقى استنادا 
الى صلاحيتها وبساطتها للتحليل الكيفى والكمى للمبيدات بالرغم من الصعوبات فى تمثيل البقع 
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مع توفر الاجهزة المتطورة والخدمات وقطع الغيار والمواد المستهلكة . وفى هذا المقام نود التركيز على 
أاهمية وضرورة الاستمرار فى العمل وتطوير هذا الاسلوب وعدم تناسيه او اهماله ءَ 
من اكثر الطرق تشجيعا الكروماتوجرافى على الالواح المتطورة والذى يطلق عليه الطريقة الالية 
المتعددة المتطورة (10/لش) 12604م1069610 ء1 !1/101 111002116 وهو البرنامج المحسن لذلك 
الذى وضعه 56119 والمسمى باسمه عام 19377 . فى هذه الطريقة يتعرض لوح ال 110 للعديد 
من المعاملاات الكروماتوجرافية ؛ حي يجرى على الكروماتوجرام من ٠‏ ده" دورة منفردة 
ويزداد طول الدورة عن سابقتها بمعدل زيادة ثابت من ” - ه ملليمتر . وبين الدورات يتم ازالة 
الوسط المتحرك من الكابينة ثم يجفف اللوح عن طريق التفريغ فى الكابينة ثم معاودة تزويد الكابينة 
بالوسط المتحرك . غالبا ما تستخدم المواد الازاحية التى تتدرج فى قطبيتها . وهذا التكنيك يحدث ما 
يسمى بالتأثير المركز حيث تتكون حزم تمثل المركبات قريبة جدا من بعضها علئ الكروماتوجرام . 
الطريقة الالية المتعددة (141 تسمح بتدرج الازاحة على السليكا جيل فى نظام 11211 
ما يغطى مدى واسع مع القطبية . والنظام الكامل الاوتوماتيكى متوفر حاليا على النطاق التجارى 
(ذاطفءة) . وتستخدم المركبات او المستخلصات على صورة شرائط بطول 4 ملليمتر بالوسائل 
الكروماتوجرامات باستخدام فاحص الالواح الكروماتوجرافية (عدمةء5 11.0) المندمج مع رسام 
متعدد الالوان وحاسب الى . التقدير الكمى لكل كروماتوجرام متعاقب يتم عن طريق قياس 
الانبعاث فى منطقة الضوء المرئى او فى نطاق الاشعة فوق البنفسجية على الموجات الضوئية المناسبة 
او بقياس الفلورسينس . فى هذا السبيل يميز المركب ليس فقط بالمسافة التى مخركها على اللوح 
بهذه الطرق تستغرق 75 دقيقة لكل موجة ضوئية . 
لقد استتخدم هذا التكنيك بنجاح منقطع النظير فى المعامل لتقدير مخلفات المبيدات فى الماء 
تكنيك (8341 لتحليل الخلفات فى المواد النباتية بادماجه مع عمود 1151.0 الضيق المسامية الذى 
يعطى معدل انسياب متمداره 16 ميكروليتر/دقيقة والذى يسمح بالإستخدام المباشر على لوح 
الكروماتوجرافى ©.11 . 
السهولة والعوقعات 8)1095اععم<12 0ه عمد : 
مع كثرة الكلام عن الطرق الممسطة لتقدير الخلفات يجب توضيح بقاهيم بعص امات 0 
فمن المتفق عليه ان تبسيط طريقة التحليل مر بثورة كبيرة منذ فترة طويلة لانه من الصعب ان 
يعرض القائمون بالتحليل انفسنهم للنقد الذاتى العنيف . وليكن معلوما ان الفجوة بين التعقيد 
والتبسيط يمكن مجاوزها بتقليل الاحتياجات وهذا يجرنا للقول بان الطرق البسيطة لا يمكن ولن 
تكون ابدا بديلا للطرق المتطورة . 


يعيدا عن العلاقة بين التكلفة والكفاءة نقرر ان المطلوب هنا هو تطوير طرق متكاملة لتقدير 
الخلفات تتميز بسهولة التداول دون الحاجة لاستخدام الاجهزة المعمّدة . يجب التفرقة هنا بين 
الطرق المبسطة التى تعمل بشكل مرضى بواسطة ذوى الخبرة الكبيرة فى مجال التحليل وبين الطرق 
التى تتطلب مهارة اقل . الطرق التى تستخدم لتحليل العينات الحقلية يجب ان محقق بعض 
المتطلبات الاخرى عن تلك التى تستخدم للاغراض الروتينية . ومن ثم يمكن القول ان الطرق 
اللبسطة تستخدم اساسا لأغراض الغربلة 565668128 وليست كأساس للاجراءات والتحليلات 
الرسمية . لقد تم توصيف بنود وشروط الطرق التى يمكن اعتبارها مبسطة "111160م5121" بواسطة 
لجنة مخلفات المبيدات (000219) عام ©1948 . ومن بين 718 طريقة موصى بها من قبل ال 
0081© تم اختيار 77 طريقة مبسطة تبعا لهذه المعايير . من الواضح ان معظم هذه المعايير يمكن 
تحقيقها بشكل مرضى من خلال وسائل قليلة مثل الكروماتوجرافى الالواح 110 والطرق اللونية " 
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فيما يلى معايير تقسيم طرق التحليل على انها مبسطة  ©21)6518‏ : 
- استخدام كروماتوجرافى الالواح 11-00 والطرق الاسبكتروفوتومترية وكذلك الكروماتوجرافى 
الغازى الاساسى أو ©2110 فى حطوة التقدير 8 
- لا تتطلب او تتطلب بشكل اولى عمليات التنظيف مناتضةء01) . 
- لا مختاج او مختاج للقليل جدا من الجواهر الكشافة . ش 
- تكون الطريقة نشيطة او عالية الكفاءة بدرجة كافية تمكنها من الصمود ولو قليلا أمام 
الظروف المعملية النموذجية : 
بالطرق اللونية 7026]11005 001051536]516) مما يعد خسارة كبيرة فى مجال لخليل امخلفات . يتفق 
الجميع على ان نقص التخصص فى الطرق اللونية يمكن تعويضه فى حالات كثيرة ولو جزئيا عن 
طريق اختيار طرق متخصصة نسبيا لما قبل التنظيف وهى متوفرة حاليا . كذلك يجب الاهتمام مرة 
اخرى بالطرق التى اهملت مثل التقطير المرافق بالبخار او الاندفاع " 57*67 " . ولسوء الحظ انه 
امكن ميق تقدم بسيط فى اناه تطوير امتبار بسيط للعينات الحقلية والتى لا تتطلب بالضرورة 
خبرة فى التحليل لاستخدامها . وعلينا ان ننتظر بالترقب ما سوف تسفر عنه جارب استخدام 
الاختبار الورقى " 1210106عع1 ,6م82" وعلى سبيل المثال تذاكر الانزيم كاعكاعنا عدالإعمظ او 
تطوير الاختبارات الحيوية المعروفة بال 171111100-2552/5 للاستخدام الميدانى خخارج المعامل . 


والآن جاء دور الكلام عن المجالات التى ما زلنا بعيدين عن حَقيق مجاحات حقيقية فيها . ؟ 


لا 


وهذه تتمثل فى عدم امكانية اجراء الاستخلاص الالى والتنظيف الالى للمستخلصات والتى تمكن 
ن تبسيط الخطوات واسراع عمليات التحليل . فى هذا المقام يصبح من المثير للدهشة متابعة تطور 
استخدام الانسان الالى فى معامل التحليل ومدى محقيق قيامها ببعض الخطوات الضرورية قبل 
التقدير النهائى وهذا يمكن اجراؤه بجهاز واحد او من خلال سلسلة من العمليات ويبرمج الانسان 
الالى بحيث يتوافق مع عمل اجهزة التحليل 5 
والسؤال الان ... على أى شئ نكافح ؟ على القائم بتحليل انخلفات عدم الاهتمام بمدى 
تكلفة الكشف عن الاثار من خلال عمليات التحليل . وعليهم الاهتمام بتأدية الواجبات المنوطة 
بهم خاصة تفسير ما يجدوه وتمثيل النتائج . وعليهم ايضا العمل على تطوير الطرق الموجودة فعلا 
. وهذا يزيد من كفاء ومقدرة معمل التحليل . يجب ان توضع معايير احصائية للتأكيد وقبول 
النتائج . ما زالت طرق الاسترجاع فى حاجة الى تطوير كبير وكذلك ضرورة اللجوء الى 
الاخختبارات التأكيدية فى معامل اخرى . يجب ان يجرى ذلك بصورة الزامية اجبارية:كأساسيات 
لوصف طرق التحليل خاصة اذا كانت لمركب واحد . 


فى عام ١145‏ عقد مؤتمر فى مدينة بتسبيرج عرض فيه ١١٠١‏ بحث من قبل ٠٠٠١‏ 
مختص فى مجالات التحليل من بينها ؟ ١‏ ورقة فط عن المبيدات . فى النهاية لم يمكن استنتاج ما 
اذا كنا نعرف كل شيع او لا نعرف شئع على الاطلاق فى هذا امجال . 


قائمة المراجع لخن ل9 ولت ف إن ال إن ف ١‏ 


كقط أمتدع )13 20 لله ,نزلده دعأمصتقدء المععع؟ 35 معلاع عنة جعمرمع نع ]ع] عوعط 1 
وتطا صا لع 21عم] كعامه) عطا 01 ععدعء 0ه عتلطومع ]1 متع1لنة ه عاعتطعه م علقم مععط 
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الفصل الثالث والعشرون 
الموقف الراهن لفن ليل الخلفات المتعددة : 


- طرق الاستخلااص . 


الاستخلاص بالاسيتونيتريل . 
- الاستخلاص بالأسيتون . 

- طرق استخلاص أخرى . 

- طرق التنظيف . 

- طرق التحليل والتأكيد . 

* طرق الكشف . 

»* الاوساط الثابتة السائلة . 


* الطرق التأكيدية 


الموقف الراهن لفن تحليل المخلفات المتعددة 
5ك قنرق عنالزوء-1ا1ادط1ة كه كدخ عط كه عأهاد اأورعوءرط 


مقدمة: 

طرق ليل اللخلفات المتعددة تقدم الوسائل الاساسية للقائم بالتحليل لتقدير امخلفات فى 
العينات ذات التاريخ المعلوم وبدرجة اكثر تلك المجهولة الخفية ٠‏ فى التقديرات الروتينية ينحصر 
الهدف فى الغربلة السريعة والتعريف والتحديد الكمى لاكبر عدد من انخلفات . وهذا يتطلب 
التحسين والتطوير المستمر فى طرق الاستخلاص والتنظيف والكشف مما يؤدى الى محخسين الطرق 
السابقة وتطوير طرق جديدة . فى هذا الممال نتناول المقارنات بين الطرق التى يشار اليها 
بالاختصارات : 
046 - ,)0آ] ,مماأعستطمة17 ,لعذفكك ,لظ ا 13 ,كزولزاهمم 01 000 
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.(1979) ,000] ,دماع متطكج 187 
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5 1غ 1خ ,نلقصةن) ,01213 ,قله صقن له تأقطاره1 


* عطنالالهصدكسصدأعاءع 8 * أح0ططم * 51550115 
5ناتطسم * الطععمد 


طرق الاستخلاص 5ع5نا10©0م دوناء 1212 : 


تقد درس باستفاضة كيرة كفاءة عملية الإإستخلااص مع نظم مختلفة من المذييات العضوية 
والهدف المنشود يتمثل فى ايجاد نظم مذيبات قادرة على انتزاع مخلفات المبيدات التابعة للمجاميع 
اخختلفة فى نفس المستخلص . يعتبر الحصول على الظروف الملائمة للفصل الجزئى للعديد من 
الكيميائيات ذات المدى الواسع من القطبية من اهم التحديات التى لابه طرق الاستخلاص الناجحة 
والتى تمكن من الانتقال الكمى من عينة المستخلص الائى الى الوسط العضوى . لتحقيق ذلك 
منفصلين فى مذيبات مختلفة أحدهما للمركبات القطبية والاخر للغير قطبية . بعد الإستخلااص 
يجرى فصل جزئى بمذيب واحد او بمذيبين منفصلين كما حدث فى خطوة التجانس . ويعتبر 
مذيبى الاسيتونيتريل والاسيتون من أكثر المذيبات شيوعا فى الاستخلاص المتجانس . لقد بنى 
استخدام هذين المذيبين على اساس ان المذيب المناسب لإإستخلاص اليفجحين هو الذى عنده 
القدرة على الامتزاج بالماء والمذيبات غير القطبية . ومن ثم لا يكون المذديب المستخلص الفعلى 
مجرد مذيب قابل للمزج فقط ولكنه عبارة عن محلول مائى من العينة والمذزيب المستخدم 8 


الاستخلاص بالاسيتونيتريل ‏ 2وناعهداءاء 16 دالسماععة : 


يناسب الإستخلاص بالاسيتونيتريل مدى واسع من انواع مبيدات الآفات وغيرها من المركبات 
. محتوى طرق 8086 و ذر٠اط‏ على نتتائج التتجارب الشاملة لمعدلاات الاسترجاع لاكثر من 
مبيد مختلفة بالاضافة الى الكيميائيات الصناعية . فى هذه الطرق فقد العديد من المركبات 
الذائبة فى الماء (القطبية) بصورة جزئية او كلية خلال استخلاص المبيدات من الاسيتونيتريل المائى 
استخدم 510511611 ومعاونوه المثييلين كلوريد بدلا من ايثر البترول فى خطوة الفصل الجزئى . 
وبذلك نحصل على استرجاع عالى للمبيدات الفوسفورية القطبية . عند دمج طريقة ستورهر مع 
طريقة ال 1108 زاد عدد المركبات التى كشف عنها ويؤخذ على هذه الطريقة طول الوقت وزيادة 
التكاليف . 


بدلا من المثييلين كلوريد استخدم 6650 ومعاونوه مذيب الكلوروفورم فى الفصل الجزئى 
المبيدات اقترحت عدة مخويرات بسيطة على هذه الطريقة . أدى تشبيع مستخلص الاسيتونيتريل 
بمحلول ٠١‏ 1 كبريتات الصوديوم واجراء الفصل الجزئى بعد ذلك بمذيب الكلوروفورم إلى محقيق 
كفاءة عالية 1 

الإستخلاص بالاسيتوت ‏ 100ا2تتالاء عسماععة ‏ : 

استخدم الاسيتون فى العديد من الطرق نظرا لبعض المميزات التى يتمتع بها فهو غير سام 
وتسهل تنقيته وتطايره وقلة تكاليفه بالمقارنة بالاسيتونيتريل وبعض المذيبات الاخرى . بالاضافة لذلك 
يمكن استسخدام الاسيتوث بخلاف الاسيتونيتريل مع العينات ذات المحتوى العالى من السكر نظرا 
الاساسيات ان مستخلصيات الاسيتون لأية عينة مختوى على أى من المبيدات المستخدمة فيما عدا 
كلوريد او كبريتات الصوديوم بواسطة الفصل الجزئى فى الميثيلين كلوريد . وهذا حقق فصل جزئى 
مناسب مختلف المركبات علاوة على سرعة الفصل . كذلك اعلن عن استخدام الكلوروفورم 
وخلات الايثايل فى خطوة الفصل الجزئى بدلا من الميثيلين كلوريد . 


طرق استخلاص اخرى 5ع17نت)عع10م مناغ اع ترعط)0) 


عادة ما تستخدم المذيبات مثل الايثايل اسيتات والبنزين .او الميثانول والميثيلين كلوريد فى 
استخلاص المركبات الفو سفورية العضوية . طريقة 73115 المحورة والتى فيها تستخلص العينة 


م 


بخلات الايثايل ثم ينظف المستخلص مباشرة فى عمود يحتوى على الشا ركول/ كسيد المغنسيوم/ 
السيليت اعطت معدلات استرجاع جيدة للمركبات الفوسفورية العضوية عالية القطبية . لقد وصف 
ا[ط1/6 320 1285 طريقة تم فيها الاستخلاص بواسطة الميثيلين كلوريد وتبع ذلك خطوتين 
والماء للمبيدات الحشرية الفوسفورية التى تذوب فى الماء . لقد استخدم 1381565 ومعاونوه مخلوط 
من حلات الايثايل والميقيلين كلوريد فى الاستخلاص مبتوعا بخطوات من الفصل الجزئى 
مركب تتبع ا مجموعات الختلفة من مبيدات الآفات . 


النظم اغحتوية على مخلوط من المديبات التى تقبل وتلك التى لا تقبل المزج مع الماء لم 
للتحليل . لقد استخدم 5 ومعاونوه مخلوط الاسيتون والهكسان لاستخلاص المبيدات الغير 
تذوب فى الماع . 


طرق التنظيف 01:565عع20م «نا-ظقع01) : 


لا توجد طرق نموذجية قادرة على تنظيف كل المستخلصات النباتية المرافقة من المبيدات » 
ومن ثم فانه لتحقيق كلا التنظيف المناسب لمستخلصات المحاصيل امختلفة وفى نفس الوقت الحصول 
على نسب استرجاع عالية لمدى واسع من مبيدات الآافات تستخدم طرق تنظيف متوازية وهذا 
يتطلب وقت طويل والمدى الكبير من مراحل الفصل والازاحة تساعد فى التعريف . من أكثر مواد 
الادمصاص استعمالا فى اعمدة التنظيف الفلوريسيل والالومينا والشركول والسليكاجيل وغيرها من 
امخاليط المختلفة . كذلك استخدم كروماتوجرافى الجيل المنفذ بنجاح مع المواد الدهنية وغير الدهنية . 
والفلوريسيل يمكن من الحصول تملى مدى واسع من المركبات فى العينات امختلفة ولكن يحدث 
فقد للمواد الأكثر قطبية . بتغيير سائل الازاحة يمكن استرجاع المبيدات الاكثر قطبية . 

لتحليل المركبات الفوسفورية العضوية عالية القطبية يستخدم الكربون المنشط فى عملية 
التنظيف . ولقد ثبت صلاحية وكفاءة مخلوط الادمصاص المكون من الكربون المنشط / اكسيد 
الماغنسيوم / الارض الدياتومية فى تنظيف العينات ذات امحتوى العالى من الكلوروميثيل ولكنها غير 
ملائمة للتخلص من الشمع النباتى . من المعروف ان استخدام الالومينا تستهلك الكثير من الوقت 
وقد امكن التغلب على هذا الوضع باستعمال كميات صغيرة من مواد الادمصاص والازاحة بحجوم 
صغيرة من المذيبات والضغط بالنتروجين . عندما استتخدمت الالومينا القاعدية ظهر حدوث تخلل 
مائى ليعض المبيدات الحشرية الفوسفورية العضوية نتيجة للقلوية بيدما لم يحدث ذلك مع الالومينا 
المتعادلة . لقد ثبت امكانية ازالة المبيدات من المستخلصات بواسطة الالومينا فقط او متبوعة بالسليكا 
جيل . حمق تنظيف مقبول مع العديد من المستخلصات النباتية من خلال الفصل الجزئى بالمذيبات 


ههه 


مثل الميثيلين كلوريد والكلوروفورم وخخلات الايثايل . وهذه المستخلصات نظفت بدرجة كافية 
لتحليل المركيات الفوسفورية العضوية احتوية على التتروجين والكبريت بالكاشفات المتخصصة فى 
الكروماتوجرافى الغازى . من هنا يمكن القول ان صلاحية طريقة الكروماتوجرافى الغازى '©6 © 
تعتمد على الاستخلاص والكروماتوجرافى . فى المقابل فانه بسبب الطبيعة الغير متخصصة نسبيا 
للكاشفات صائدات الالكترونات 280 فانه يجب إجراء تنظيف اضافى لتحليل المركبات الكلورينية 
العضوية . وبناء على خبرة مؤلفى هذا الجزء 18هة16ال! 110 بفنلندا مع أكثر من 5٠١٠٠٠١‏ عينة 
من مختلف المحاصيل بطريقة انا[ ثبت ان معظم المستخلصات النباتية (باستثناء بعض الجذور 
والخضروات عالية الكلوروفيل » ليست بحاجة لعمليات التنظيف . فالمستخلصات النباتية لا تؤثر 
على كفاءة كاشفات 2600 المتطورة الحديئفة بدرجة كبيرة . وعلى سبيل المثال فان استخدام 
الكاشف المحلل للالكترينات ذات التخصص الهالوجسينى 11211 عقاعءم: مععه1121 
5ماءعاءل ا الالاع نمم علالإامماععاء يقلل من الحاجة للتنظيف عند ليل عينات 
الكيميائيات امحتوية على الهالوجين . 

طرق التحليل والتأكيد 5ع«ننلء0*م سمتامتسعقصف لصة كأوزلهمة 

* طرق الكشف كدمناءعاءعل 4ن ع3400 


لابد من التأكيد عند الفصل والكشف والتقدير الكمى لمبيدات الآفات على ضرورة استخدام 
الكروماتوجرافى الغازى/ السائل المزود بالانواع امختلفة من الكاشفات مثل (5001 و (521 و 
110ث و ([طلا وكذلك (181801 (جدولى ١‏ و25 . ولقد ادى تطوير الكاشفات فى السنوات 
الاخيرة الى الحصول على انواع اكثر تخصصا وحساسية لتحليل الكيميائيات المحتوية على الفوسفور 
والتتروجين والكبريت . ومشال ذلك الكشف عن النواجٌ الايونية الضوئية . من اهم مميزات 
الكروماتوجرافى رقيق الطبقة (11-00) سرعة الإجراء وقلة التكلفة ومن العيوب قلة الحساسية 
والكفاءة المحدودة للتقدير الكمى . ومن ثم يستخدم ال 11-0 فى البداية لاغراض الغربلة والتأكيد 
. وتتضمن طرق الكشف عن المركبات الكلورينية العضوية التشعيع بنترات الفضة والاشعة فوق 
البنفسجية (/ا17) بينما استخدم التثبيط الانزيمى وغيره من الطرق للمركبات الفوسفورية العضوية 
. ولقد اسحتبر 41051115 ومعاونوه ١484‏ مبيدا ( الفوسفورية » الكاربامات » اليوريا » الترايزين » 
المبيدات الفطرية » المركبات امحتوية على الهالوجين » بخمسة طرق كشفية وجح فى تقدير 
الكميات الدنيا بكل طريقة . ومن اكثر الاوساط الصلية (الثابتة» الشائعة لل 11.00 هى السليكا 
جيل واكاسيد الالومنيوم . 


لقد ازداد استخدام الكروماتوجرافى السائل ذو الضغط المرتفع (18151.0) لتحليل المركبات 
الغير ثابتة والغير متطايرة وذات القطبية العالية . لقد حقق ذلك نتيجة للتحسن الاخير الذى طرأ 
على حساسية الكاشفات وطرق التحوللات الكيميائية بعد المرور من عمود الكروماتوجرافى : 


كدغ 


* الاوساط الثابتة السائلة ك5عكقطم لأنان!! لإتهصهقاهاه : 


فى الكروماتوجرافى الغازى يوجد العديد من الاوساط السائلة الثابتة ولكن معظم فصلات 
مخاليط المبيد يمكن تقديرها بثلاثة او اربعة انواع من القطبيات المختلفة . من اكثر الاوساط الشائعة 
الغير قطبية 200 -1]0)0 و30 51 ومتوسطة القطبية 01-1 والقطبية 101805 وتختلف سلاسل 
ال 7© من الغير قطبى (1 - 7 ©) الى القطبى (225 - 17 ©) أو امخاليط مثل 190-200/01-1 
كما هو واضح فى جدول (73) فان إستخدام عملية متعادلة الحرارة 15010651281 فان ليل واحد 
يتطلب فترة طويلة نظرا لطول فترة الفصل 11526 56162110 الخاصة بقمة المنحنى الاخير كما ان 
الاستجابة ستكون منخفضة . ولتقليل هذه الظاهرة تستخدم درجات حرارة عالية فى الاعمدة او 
يعمل برمجة للحرارة او يقصر طول العمود المستخدم . ولقد استعمل 4100105 ومعاونوه اعمدة 
بطول 45 - 5٠١‏ سم لعمليات الغربلة واشاروا الى ان قلة قوة فصل الاعمدة القصيرة تؤدى الى 
خلق قليل من العيوب بدرجة تفوق المميزات . ومن ثم كان وقت تكرار عملية التحليل اقصر 
وكذلك كانت اقل الكميات الممكن الكشف عنها بنفس الكاشف تقل بمقدار ه - ٠١‏ مرات 
عن الحالة العادية كما ان استخدام حرارة عمود واطية تمكن من ليل المركبات الحركية مثل 
الكاريامات واليوريا . 


* الطرق التأكيدية 5ع«نالعع0رم '9إزمأسددعقده) : 
عادة يجخرى تأكيد كمى ونوعى لنتائج التحليل الاولية باستخدام واحد على الاقل من الاعمدة 
البديلة ذات القطبية انختلفة . بالمقارنة بالاعمدة المملوءة تعتبر الاعمدة الشعرية ممتازة فى هذا 
الخصوص نظرا للقوة العالية للفصل . لقد وصف 8701105 و معاونوه نظام يتم فيه تأكيد عمود 
واحد للكرماتوجرافى الغازى 660 بالتكامل بين ال 110 ومكونات ازاحة السليكا جيل . 
بالاضافة للعمود البديل توجد طرق تأكيدية متعددة تعتمد على ال 11.00 والتحول الكيميائى وقيم 
التوزيع الجزئى الإستخلااص (وعتاة؟؟ :8) . 
جدول (73) : الوقت الاقصى لتحليل مخلوط قياسى على بعض الأعمدة . 


انسياب الغاز حرارة العمود ميعاد ظهور 


عادة القموة ملليلتر/دقيقة 2 (5م) آخر منحنى (دقيقة) 
١,45( 26-200 1 ٠‏ متر) 0 1 هه 
58111١67 20-200 1٠‏ (7غرا مت ١٠١‏ 7" 54 
7 017-225 (1,875 متر) 7 7 7 


باه 


جدول )١(‏ : طرق تعتمد على مستخلصات الاسيتونتريل . 


كاه دوع ]1 


2) 5 


01 15 انآ 


دوت|9 


له لداع اق عامصوك 


(منمم) ع)2نااء/مصن امه ات ع 
آ1' ,(10[طل8 ,لاطط ,1110" ,للفظ) 0100 نأعل 6 : لإلعباوعع 1‏ .لامجء .ماطعهمامعط 0.01 لأواعه1ظ بج لإاغه؟ مم (203) ذدا"!] 
81201-50111011 .لاهد : ل0لا2 ةد ربعم تنه اطع مم01 لوتطاوعوم 0.02 كتعطاء أا/اعم ده أض011 نهنم (0)12 مهنم 
١|‏ -200/01-)2آ ,100-200 عن! متفل-151] ععع 13‏ بكعافامدماممممعره قاع طا0 (15,5096 ,6) دمت 42 : كللهاكى 
ر110385لهت 128)05 لمه 8110لا تنه 61 أرم]ع20 : ع 
.أمء اأكمهلط عم] ولرعائدم ممزانااء عععنا قعل اع تطرعط 820/1 
عامصدئعط 3-3 لمقصسعل عتصلن ‏ كلق تتمعطء .كلما #عطاع .اعم دم 
2609 25 212 .جممع بنأطعمامعط 0.02 5ل] “216] (2) ذخدآ'1 
10 لهلهم 0.13 301 25 4 : كلاأها5 لداعا 0 (13) نهنم 
ركاه 0مهة كلد] :10 منالمدعاء لع +أ1إ مط عمترملطاءمموع:ه ,162 02 220) [أكعه1]" :© 17 مر (2) ذ٠اط‏ 
ملم داهم عنتتا عه1] بارع زوععر لع اعمط ,كعاقطمكمطممممع0 3 -1لصاع نم /0112012 ده عه عال عا تهماععج تا ء )١١(‏ عفذلننم 
)١2(‏ 25 ,8101025 النا] عل عع ط/ع 1لا 1110/2 
ركع أ 1طوعطا أعطاع اعم :مر 
عل نأكلالرآ 
(0اط© ,1110) ن)رآ) تاعل ,وعأقطمكدمطامممدعره 66  0.006-4‏ : 5عغ1هطجردمطام 08220 غ12 ام (20) ذدآ"] 
-05آأم ملعن عدوامم ,لدأممحهمم ها لاقن وامعمم عمأع0[طءممقع 06 7 رقع انلام 10م 220ع01 /0ج1 المع قط : ء "ذه م1 اتدماع20 :© (1) عممننم 
ركع المطفاعتر عتعطا لمج وعتقام الملطتوعهم 0.002 عالاءه عم 0 اع 110/0 (12) عاعط وماك 
,(13) لمطاعم ععطعغععهما لعد5نا /عاعاامماععهة :ع نص له ص له | 
عاوععاعل8)0-0 عه! ملاعممعك اتوتئره1ط لعملاواعل ع6 
5 منرم عاطة : عمعواطعمصوع 0 
الحاعهام ام 


2.54 ععطااء اأتاناعم اه 


مه 


15 ع ]1 


015 1) أو تلآ مسا حفومع01 لقة لوارع) 22 عأمتروك 
(117مم) داع 1ن لم20 مال عوط /مملاعة ااه ]ا 
11 ,(ملاعع ,نلطط ,للآطة) عبات : أعل بعللءواطعمممع0 2.55 اأكأرواظ : © (] قلاط لفان 00101 
قحا عترواعط لإننطن لع لتاوزل ع1 لمماععة قع 1ه ل أمعمطمم تعره /0852012) 5-3096 ااع ‏ عن عللءالضماععج :ع (3)لونمتكخ 
من 8720 طنامب لعانطال عه 1011 ممم عد م21 تقطن لآ 1120/1 
بل أانالهة 5132504 طالد لعخمناة؟ رقعل 1ع أع دنا عممعرعط/عخ8104 5-3046 2 ع عممبرعط/8720 : ر 
01 ممتاتاءقم عقدععنمما ما لعللن 02012 عناوطان كن ,40 عد0انالاعع-موطيوت : ء (2 عممعاعط 
,0115م طلمء عفاهم عنمل لمماععة 59.ا اأرع 
لممطعق لصن لأكلءن1] 10 امم مقلايتاء عم نعط اتنا 
مولع لعلاوامطا بكمصسياقت عدوانااءن 153 2 
(8]) كن .متاك آمهم عرمدم 102 مملاباء 38 
/30-:51 .17805 ,210-/01 ,100-200 10 نامل ]1 
15 اام 01-1 
,كلا 0ط رإكمطم .ع0 لهاما ,(1110) )آي : أعل 60 تنملطاضةم 0.01 متاعصدعاء تنام مم /21) مم (5) امططم 
كأءاع .اماع20 لعانعمع؟ ,211! ممم ره 5عان طأمك 0ط م0 تمع01 عاتذادماءنة :ع (13)اأعضنط 
ب.انالمة 81025004 0946 ! طاالل مالو سناو؟ لاه عذامم تأعطا لله حو مرماطه :مر 
0182200505 0131م 20516 عغطا معاءعلاممت!" 5عا نأو طهاعم 


عامصوكعط اع : لتممحسعل عدن 


مباعموع كت لتنبات مم 5 بإاان] 


11 ماع30 10ل عتنولاعط دء 
2 6 


6ه 


جدول (؟) : طرق تعتمد على مستخلصات الاسيتوك . 


كسرع ]1 ا كف اررلفه عع أه كانتناآ اسه 601 هه لقلعع]710 عاملصوك ١‏ 
(113مزم) عا من أء تنام الل ا قت ا 
(ما عط ,راط اا ربلع1] ,لأططز تلن : ععأعل ,عمضه[طعمموعره 113 0 -0تقعي0 ع0! مناءا-صدعات مسدامء مر “121 لور (421) شراط 
انأكواط : مم52 01821701005 210 قمعع0110- ,كباءرهامكمطم 105 15 (15 ,14) عاناءآ 
له-5 نعطناآ 15 ماهل- 1 51 ر5ء]1أ0طه]ء12 30 1105 0م01 الام آناة - عمماع20 : ع 
عاممدعط 1/4 1 : لممدعل عدون -181آنا! رقعغ2 اللمقطعون . عه! منا-مدعك اأكاعواط لعنزداعل ‏ 60112012/عتاع .اعم :مر 
1222115 ,دعلا 5 همع 1طواع 280-06 
(2©2 ,1 علهن : )عل رع هاطع مموع,ه 28 2 منتروعءن عم منافوعاء دتطبامء مر )8 ممم (41).لصقاماععنظ8 
لوتنامة 81322504 : ]50 201110000005 5ع طأمكه لام 5 22 
8 100-200 عه] 111-018 : 00101105 لامك علأع هلط 00 مععن عا 60100 دع 
و 0 ع0 تك 1معصلطء :مر 
؟عاطاع .اعم ع 00102 
(010)ط, 0ط ,للاطة) )نان : أعل ر 12 0أطء270ع01 75 0225 اعع مع ا أو/لصمطعق علتاعة اع لا11 مم (4) لممأماعنةء ]1 
رلقتأنااه5 830 .5310 : 501 ,2165 ]كم ز] م تتوعام حرف ا او ون كاله وله ين 5 25 (16) ععاعع8 
امه 01-1 ,518-30 عه هنول -111 رقت لكك ناا ماع20 قاع 
عامتردذ/عط 2 : لمولمعل عدر سول 2 1 
(ماعظ ,0آ111) 012 : أعل 1 1طءع00وع 0 62 0.002-0.005 1511100 ل-م «رععبنة ممع 20 2 (ع4) 0مماجاععنن] 
ومملانااه5 "غدل .5200 : )52 2 ,ؤعأقطمد5مطممممعمه عملوماطعممولععءه عزماع20 اع 
.امن 01-1 ,5-30 عا وخهل- 111 005-01 2 :م 


عامصدو/عط 1/2 [ : لمعل عممز) كعأقطمومطاممممععه 


ادف 


كاطعا 6001 1 أ 111115 آ وكاس ولق 0 التتعامت5 عامصهك 


(امم) عأ نالع / دان 1م 0/1 ناعمارء ع1 
(ماعط ,داط ,1110-ص ,-طلط) كان : أعل ‏ ,عمتمرماطعمصوعمه 143 02)202) ا 1[ 0 :100 الهم 6 (8-10) «ولاتطاضم 
110 .أ50 5132504 : غود ,كعتمطمدمطمممهع 02‏ عملءن[اطعم مدع له زا انهاه له سن 5 أأناةل0م! 01 
)10 عالاء عرماععة لعاوعمع ‏ ,كعلقصيوطرون 5 تتفلاعط ا نع,8 لم3 آل وماصسياله ده (2 ماع00 اع 
,505لا0م 0111 010 أأقكطم ‏ ,قعل 2 لع من د5ع)ططمومطممتمع1ه0 تعطاء أع/ع0 ه11 2 2 :م 
ته منادضمعاء "ره] .لهم لمتاناء كعللناطتعطوعين ‏ للاوعنقصبوطعوء 0.01 عمنناعط | دع ,راعع مم 1[او : 306 
-52 ,101-/22,.01-/01 ع1 11-020آ1 7155ل ) 0.02 .: عتعمرع 3 ,تلعط/ زع 2 
5--21205 ,522401/2250 ,30 عذ0ا8 *5 عشلاط/2معطه 4 
(115 ,عط ,ص81 ,طاط2) مان ؛ نعل 2 ,عماءهلاعممدعءه 90 /عشماط : ء راعع عمع او زامم 1 لمة نزأأد] ممم (11)اطععمدك 
221 : )هدك 200 قعأقطم 5م 1ام 018220 60 لمة عفاممعه! عممعرعطماعوه 5ل 2]18] 
2 10 خلقع2]1م لمملأبااء 0185ماع نقامم ,101105 70181 عمماععة/20آ8] دع 
التاق أعع كن 1اععكم] ع0 : عأ ملطع0قضم2عع0 عه] مناعممعاء: :[12لرء 02م 
1 بلاعط/ع7رعناأه0) [ زع رامع دع 1اأة : © (2 
عمماععة 4 ,اماأعدماعنة *3 ,1م 2 
,لاط ,11[0) آنا : اعل بعترلترهاطعمرمعءه 31 : 601131200101105 قلامطم 05م 018270 امم رن يفلئنا انفان (6.7) 15ا0وولك 
,قناز 0 مهلام 1081 240 5عاقطأم5ه0طآمممدع 0‏ ع15زملاعمضمع 6ه آل ولتصايااة : © 5 21 
قلاع ط/ع0ماعع2 : نتدامم لمم عه] ‏ ك5عاتامطماعم عهامم 0.002-01 !ولط بع عصوععتا/عددماعن3 نء 
1ع 5 1م 01820105 : كل 0نامم دمع عاطيله5 عصهجعط عه[ (8]20 ننه 
عالاع-11200 : 5 1آنامم للك كؤامم عه 0002-2 2 : 0 -سنواطن ,0 عمقدعط! : م 
ب 1لللانالمء 07-17 غ10 1151-0208 عقو ط/عوماعع2 *2 بعتمقاعط ]ازع من0] 
24 نه] الاعاعدم وملأابااء 2/1101 ماع20 ااعنالءةطناة ”3 
اام 
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الفصل الرايع والعشسرون 


-التقديرالامثلومقاييسالتنقييةفىطرقالتحلي الم تع ددوالحساسية 
لمتبقياتالمبيذات: 


- المقدمة. 

- اختيار ظروف الكروماتوجرافى الغازى . 

- تحمول اعمدة الكرماتوجرافى الغازى . 

- حجم العمود . 

- محميل الاعمدة بالمستخلصات النباتية . 

- مقدرة التحميل و كروماتوجرافى الطبقة الرقيقة . 
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التقددر الامثل ومقاسس الننفية فى طرق التحليل المتعدد 
والحساسية متبقيات المبيدات 
75 16211-1172 2110 2261013 تلمتتعاعل 01 10د جتدستام 0 
15 2112155159 نال أدع:1-1 ا لتاتد 9( أكء5 :101 


لتسهيل الاستخدام الصحيح لطرق التحليل المتعدد .. فقداتم دراسة سلوك عدة مبيدات 
باستخدام طرق التحليل الكرماتوجرافى الغازى » كما تم تخديد حساسية هذه المركبات لظروف 
الكرماتوجرافى الغازى , كما تم اختبار المقدرة على التحميل لكل من اعمدة الكرماتوجرافى 
الغازى والواح كروماتوجرافى الطبقة الرقيقة وذلك باستخدام مستخلصات التفاح والجزر والسبانخ 
وذلك بعد اجراء عمليات التنقية لها . كما تم توضيح ما تم استنتاجه فيما يتعلق باستخدام كل 
من طرق التنقية والكشف . 


المقدمة: 


لقد اتضح أن هناك مقدرة اختيارية عالية للكشاف ذو اللهب المضئ 2 أماءعد0]0ام عدمةاآ 
((1210) , ومن النوع الحرارى الايونى 1165210216 ((111) » والنوع ذو التوصيل الإلكتروليتى 
لإا ألاناءدالصمء عنالز[مماءعا8 (11010) بالاضافة الى الكشف لبعض طرق الكروماتوجرافى ذو 
الطبقة الرقيقة 11 وذلك فى تقدير بعض متبقيات المبيدات الموجودة فى المستخلصات بدوكث 
الحاجة الى اجراء عمليات تنقية . حيث ان الحقن المباشر للمستخلصات المركزة ينتج عنها السرعة 
فى الوقت وبساطة التحليل » فانها طريقة متبعة فى عديد من المعامل . الا ان هذا التطبيق المباشر 
للمستخلصات الخام من الممكن ان ينشأ عنها تأثير معاكس ومضاد لجودة الفصل الكروماتوجرافى 
الحبس النسبى . وهكذا فاك عوامل الاستجابة النسبية 1801015 ع005ر5ع]1 علال)داع]] (1]151) 
وأقل كميات يمكن كشفها 065 1أصدنان عاأطناععاء0آ] انام 811 (84100) من الممكن ان 
تختلف من وقت الى آخخر وذلك اعتمادا على درجة التحميل وظروف اعمدة الكرماتوجرافى . 

لكى يتم الوصول الى افضل استخدام لطرق التحليل المتعدد -ع28600 عنالائعخ101]1-1 
(8418) 5عدنال فهناك عدة قياسات هامة .. منها ان ظروف الكشف يجب اختبارها بصورة 
مستمرة .للتأكد من أن الحساسية للكشف كافية للتعرف على المركبات المتغيرة . لذلك فانه تم 
دراسة سلوك عديد من المبيدات تم اختيارها من مجاميع كيميائية مختلفة وذلك باستخدام اعمدة 
معبأة تم مخميلها بمستخلصات نباتية وذلك بهدف : 
١‏ - تعريف المركبات المتغيرة » والتى تتطلب اهتمام خاص خصوصا عندما تكون ظروف التحليل 
١‏ - تقدير مقدرة التحميل لأعمدة الكروماتوجرافى الغازى القصيرة وذات السعة المنخفضة . 


هك 


فى حالة عينات التفاح والجزر والسبانخ فان الاستخلااص قد يتم بالاسيتون وتمت عملية 
+7 جم مغلسيوم + 4 جم طحالب ارضية) . ايضا تمت دراسة تأثير المسنتخلصات السابقة على 
طريقة التحليل الكرماتوجرافى الطبقة الرقيقة وذلك باستخدام هذه المستخلصات وتطبيقها على الواح 
جاهرة . 

اختيار ظروف الككروماتوجرافى الغازى عمها)نلممء ©0 6ه ممتاءععاء5 

* تحمول اعمدة الكروماتوجرافى الغازى 010285ا01© 000 01 و5عمامرعم1 


ان الجزيكات المتغيرة كيميائيا من الممكن ان تتدهور فى جزء الحقن وايضا فى عمود 
الكرماتوجرافى وفى كلا الحالتين فات التأثيرات التحضيرية من كل من جزء الحقن والعمود ودرجة 
الحرارة تتحكم فى معدل هذا التدهور . يتم ذلك باتباع الغسيل بحامض واستخدام اعمدة زجاجية 
من النوع 16لا2 المعامل بمادة 5110826 مع إستخدام مادة تعبئة خاملة وصوف زجاجى معاملة 
بالسيلله وبالتالى فان تكسير معظم المركبات المتغيرة من الممكن ازالتها او حفظها عند مستوى ثابت 
ومنتخفض . بالتالى فان اعادة الحقن للمستخلصات النباتية المركزة او حمن كميات كبيرة من 


سين صفة الخمولية للنظام الكرماتوجرافى وعلى العكس فان تلوث جزء الحقن من الممكن ان 
يعمل على احداث تذهور جرثى او كامل لهذه المركبات المتغيرة 5 


عند اجراء مقارنة بين الاستجابات للمبيدات امختارة وهى : جفممعلم 10 , ماما - "لم 
0181© , 05لم0020]0م210 , 201 وذلك ممت ظروف مختلفة للأعمدة . فقد وجد انه 
من الممكن الكشف عن هذه المبيدات حتى مستويات 28 10 و 5م 10 وذلك مع انظمة 
الكشف من النوع 181 815110 , 800 على التوالى ٠‏ ' 


الظروف المستحخدمة للفصل الكروماتوجرافى والتى اظهرت هذه الاستجابة كانت مناسبة لتقدير 
متبقيات اخرى والتى تم استرجاعها بواسطة طرق 2841825 الاكثر شيوعا فى الاستخدام . 


فيما بين المبيدات الفوسفورية العضوية التى تم تخليلها فان معظم المركبات الغير ثابتة كانت 
مركبات قطبية وخاصة انها حتوى على سلسلة جانبية تشمل : 

أ - رابطة زوجية 121080650600105 ب - شق اميد 10126ام5مطم 

جح حاشق كرياماتى 21012101 د - مجموعة استر 8/18184101 

ه -اواى تركيب يسمح بتكوين رابطة أيدروجينية 

ذلك بالاضافة الى الاهتمام الخاص عند اجراء ليل لمركبات الكاربامات مثل -لاأهطعة0) 
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415811/1) , 18 وايضا مجموعة اليوراسيل 16:08611 ومركبات اخرى تشمل الأندرين وال د د 
ت لكوع أل 201هملمعط10ط 1‏ . 


* حجم العمود 5126 08]لا01© : 

عمود قصير (80 - ٠3سم‏ ) وضيق قطر داخلى ١1,1/5(‏ - 7 ثم) معبأ بمواد مفيدة جدا 
لاجراء عملية الغربلة والتأكيد من وجود متبقيات المبيدات وذلك بالمقارنة مع الاعمدة التقليدية 
ذات طول ١8-‏ سم وقطر داخلى ” ثم ١‏ وقد تبين ان الاعمدة القصيرة ينتج عنها تخليل اسرع 
بمعدل ١‏ الى © مرات تعطى اقل قدرات للكشف 3811005 اكثر بمقدار ه إلى ٠١‏ مرات 
كما انها حتاج الى درجة -حرارة اقل . 


شكل )١(‏ : كروماتوجرام امون وكروثوفوس (4) والبارايثون (13) بعد ميل العمود من اليسار 
لليمين صفر , ٠ 2 ٠٠٠‏ مللجم مستخلصات السبانخ 


نميل الاعمدة بالمستخلصات النباتية 5اع12اكاء أقهام طأانظ 5متتنامك عمنل 102 : 


فى الاعمدة القصيرة (16 سم ءا ”ر مم) فقد تم تعبكتها بمادة 2005018هرطكء 101-/01 
للاخ ا ” / ذات حجم حبيبات 22651 60-80 » قد تم معاملة هذه الاعمدة بمادة -/8ا0120) 
4 20 كة وبعد ذلك تم ميل هذه الاعمدة باعادة عملية الحقن للمستخلصات المركزة بما 
يعادل ٠ه‏ - ٠٠١‏ ملجم من التفاح والجزر والسبانخ وتم استخدام الكشاف من نوع اللهب المضئ 
(11210) وكانت درجة الحرارة المستخدمة كالاتى ,للم 0" 10 26 2320ع60م انتمر 14060/2) 
(.ضلم 00/10 220 . لم تلاحظ وجود تغيرات فى قيم عوامل الاستجابة النسبية -6؟1 2109اع] 
(151خ1) نماعة1 عكدمم5 او فى قيم الحبس النسبى او فى مقدرة التحليل . وذلك عندما وصل 
اقصى محميل الى 118 2000 . بينما عند تطبيق درجة حرارة 18م فان كل من قيمة 1111 
لمبيد 2202061010105 (4) أو لمركب الإطاعه-موأط]82:هم (8) كذلك فان مقدرة 
التحليل قد انخفضت بصورة مستمرة مع زيادة التحميل .. وذلك كما هو مبين شكل )١(‏ . 


كد 


5 200 مستخلص سبانخ وحقن 718 140 مستخلص تفاح ٠‏ 18 600 مستخلص جزر . 
بينما عند ميل الاعمدة بالمستخلصات بعد تنقيتها على مخلوط الادمصاص فان اداء العمود لم 
يتغير واصبح جيدا عندما وصلت درجة التحميل الكلية الى 20285 3000 . 


تدل هذه النتائج على ان المقدرة على التحميل تعتمد على نوع المستخلص ودرجة حرارة 
العمود وتتأثر ياقل الحدود بسعة العمود . لقد وجد ان المقدرة التحميلية للاعمدة من الممكن 
تقديرها سريعا وذلك بفحص قيم 72717 وذلك بعد اعادة الحقن للمستخلصات التى مختوئ على 
مدى من 16١‏ الى 7٠٠١‏ مللجم / عينة والتى ختوى على زوج مناسب من المركبات القلدرة مك 
الإطاع دا دمهتطاةيدم/105م 810207010 أو مقطممعم/الإمةطاجةن ويتم الاستمرار فى الحقن 
حتى تصل قيم "14161 للمركبات الثابت / المتغير الى 1/٠١‏ من القيمة الاصلية والتى متحدد بانها 
اقصى حمل اجمالى 1020 10121 1221112ل:123 (0لمآ) . 


من الممكن اجراء حقن مرة واحدة لعينة تمثل /11 0.03 على اساس أن يتم وضع صوف 
زجاجى معامل بالسيللة ويعاد تهيئة العمود على اقصى درجة حرارة مضاف اليها ام للمدةم 
ساعات بعد كل ٠١‏ حقنة . عند تقدير اقصى ميل متاح من المهم أيضا اختيار الكشاف ٠‏ ففى 
حالة استخدام الكشاف من النوع (8001 لابد من اجراء تنقية لكل مستخلص وايضا عند استخدام 
الكشاف من النوع 2028:1118 . 


اما عند إستخدام الكشاف من النوع 1110 عادة يمسمح بحمّن مستخلصات نباتية بها ؟ - 
٠‏ مللجم » بينما فى حالة إستخدام اط , 110010 فان مقدرة الاعمدة على التحميل تكون 
محددة . لكى نضمن افضل اداء لنظام الكروماتوجرافى الغازى يجب ان يكون محميل العمود باقل 
قدر من العينة المراد تقديرها وذلك يكون فى حدود (ملجم/ كجم) . 


مقدرة التحميل وكروماتوجرافى الطبقة الرقيقة 11.00" 0صة 10208611119 : 


لقد تم اختبار مقدرة التحميل للسليكا جيل واكسيد الالومنيوم لالواح ©171 وذلك 
باستخدام مستخلصات نباتية مختلفة وانظمة ازاحة مختلفة وكذلك مبيدات مختلفة فعندما تم 
استخدام مستخلصات مشتركة نتج عن ذلك حدوث انتشار وظهور بقع ذات ذيول وتأئرت طبيعة 
توزيع المبيدات على الالواح . مع ملاحظة البطء فى السرعة بالاضافة الى انتخفاض مستويات 
الكشف لهذه المبيدات . 


وهكذا فان مقدرة التحميل للطبقة تختلف باخختلاف قوة المذيب المكون للطور المتحرك وحبس 
المبيدات وايضا تعتمد على طريقة الكشف . فى جدول )١(‏ يتبين ان اقل ميل ينتج عنه فصل 
و وذلك عندما تم اتباع طرق الكشف التالية : 
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على الألواح 
عقت امرك لايق 

6 1ط 0ه لع انبا 14100 11 أرعنااط1 0م001 

اكت قت لاع وق 08/ 
طآ عأامصوة ذلا عامصد5 نلا عامصدك <الرا عامصدد 

11 0 0 

1 100 0.1 1000 1 100 02 500 0658 عفاع الإمقط 60 
2 50 0.5 000 0.4 250 005 2000 0.05 0.23 2-]حعصدعمم 
0.١ 500 0.1 200 0.4 1000 0.05 200 0.١‏ 0112012 

2 100 0.1 1000 2 100 0.4 500 041 عذاط1 لأتوعجح010][ 


4 50 0.1 1000 0.8 250 0.05 2000 001 0.06 2-اجمدتعرم 
١ 1000 0.2 200 1١‏ 200 0.4 300 0 012012 
| 100 0.1 1000 05 00 0.2 250 059 عفاع ‏ عمأجضام 
| 100 0.05 2000 0.5 200 02 500 0.05 027 22-]دمدعم 
١00 | 1000 01 250 4‏ 0.25 400 0 011202 
03 250 0.4 2000 0.2 500 0.22 500 022 عفاظ لوأعدلمءطةت 
02 250 0.2 2000 0.8 100 0.2 400 (0.0 002 2-]دعععم 
33 500 0.30 1000 1.6 50 0.222 500 0 01202 
قد لوحظ ان حدود التقدير كانت فى مستويات منخفضة الى ان وصلت الى هر إلى ١‏ 
مللجم / كجم والتى نادرا ما تم الكشف عنها . وعندما تم تطبيق المستخلصات النباتية مباشرة على 
الواح 11 وحتى اذا استخدمت طرق التقييم الحيوى ( باستخدام الانزيمات او جرائيم الفطريات 
) للكشف عن المتبقيات ومن خلال التجارب فقد تبين ان طرق الكشف بالتقييم الحيوى قد تكون 
متخصصة لنوع معين من المبيدات ولكنها طرق غير حساسة فى حالة وجود كميات كبيرة من 
المستخلصات المشتركة . قد وجد ان اجراء عملية التنقية للمستخلصات الخام على خليط 
الادمصاص تعمل على خفض قيمة 1.10 (حدود التقدير) 7 أوه اضعاف . واذا كانت حدود 
التقدير اقل من ١ر‏ مللجم/ كجم فان ذلك يتطلب استخدام طريقة تنقية فعالة . 
الاستنتاج دو أكتااءمه0) 
ان الثبات الحرارى للمبيدات لظروف التحليل الكروماتوجرافى تختلف بدرجة كبيرة وتتأثر 
بنوع العينة المستخلصة . ولضمان ان حساسية الكشف للمبيدات المسترجعة بواسطة طريقة المتبقيات 
المتعددة (841825) قد تم الوصول اليها فان ظروف الكروماتوجرافى الغازى يجب ان يتم الابقاء 


215 


عليها ويتم فحصها بصورة دورية اثناء ليل العينات بحيث يتم احتبار قياسات التقدير باستخدام 
مخاليط مختوى على كل من مركبات ثابتة ومتغيرة . 

كلها عوامل تؤثر على تحميل الاعمدة والواح 11.0 . من الممكن اجراء الحقن المباشر 
للمستخلصات المركزة اذا ما تم استخدام الكاشفات من النوع (111: أو (881 أو (1101 مع 
اجهزة الكروماتوجرافى الغازى . اما اذا تم الكشف باستخدام (11-0) كروماتوجرافى الطبقة الرقيقة 
للتحليل المتعدد فلا بد من اجراء تنقية للمستخلصات . 
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الفصل الخامس والعشرون 
العوامل الرئيسية التى تؤثر على صلاحية وكفاءة طرق محليل المخلفات المتعددة . 
- مقدمة. ْ 
- مصادر الاختلافات والسبل الموصى بها لتقليل تواجدها واثرها . 
() العمليات التى لا تعتمد على طريقة التحليل . 
* مجهيز العينات للتحليل . 
* تخزين العينة قبل التحليل . 
* الشوائب التى تتداخل مع التحليل ومصدرها المذيبات والجواهر الكشافة وادوات المعمل . 
* المحاليل القياسية . 
- العمليات المرتبطة بالطريقة . 
* الاستخلاص والفصل الجرئئ بين سائلين . 
# الترشيح والتجفيف والتبخير . 
* عمود الكروماتوجرافى والالواح الرقيقة . 
-- الكروماتوجرافى الغازى السائل . 
- المشاكل المتعلقة بملاءمة الطرق . 
- خصائص العمليات الفردية لتحليل المخلفات . 
- وصف الطريقة . 


فت 


العوامل الرسسة الذي تؤثر علي صلاحية وكفاءة طرق تحليل المخلقات المتعددة 
*12)[005 عنتلزوع:-تالسط5ة كه «واتلتط أعسسلمدمع]1 عسمتعمء ستكم]آ كسرماعد"1 متدلح 


مقدمة 12:1"001111013 : 


الغرض من استخدام طرق تقدير اتخلفات المتعددة (384134'5) يتمثل فى الحصول على 
معلومات أكثر عن العينة خلال فترة قصيرة وبيعدد من التحليلات اقل وكذلك تقليل تكلفة مخليل 
كل عينة . من الاهمية الاحاطة بظروف الاستخدام المناسب لهذه الطرق الا وهى توفير المعلومات 
الكافية لدى القائم بالتحليل عن طبيعة العينة وملائمة الطريقة المقترحة وكذلك نوعية المبيدات 
المحتمل تواجدها داخخل او على عينة المحصول مجال التحليل . بالاضافة لذلك فان المعلومات والمعرفة 
الخاصة بالمعابير المميزة للعمليات المختلفة والظروف المثلى لكل عملية مطلوية لتقليل او تفادى 
التأثيرات الجانبية الغير مرغوبة . يجب ان تختبر العمليات مع المركبات الاكثر حساسية للظروف 
المتلى . من الضرورى ضمان مصدر الاجهزة والمواد الداخلة فى عمليات التحليل ومن ثم يجب 
التأكد من نقاوة وملاءمة المواد التى تستخدم فى كل مجموعة 08165 . المركبات الجديدة تختبر 
بانتظام مع طرق تقدير انغخلفات المتعددة 841584 المستخدمة بهدف تقدير صلاحية الطريقة 
وامكانيات التداخلات والمواد المتداخلة . فى هذا المقام نتناول صلاحية وكفاءة طريقة التحليل من 
منطلق الاختلافات والتحويرات . الغرض يتمثل فى تعريف المصادر الرئيسية للاختلافات عند 
التطبيق والمرتبطة بالعمليات كل على حدة أو مجتمعة واقتراخ الوسائل والمعايير الضرورية اللازمة 
للاستخدام الامثل لطرق التحليل . على سبيل المثال تعتبر طريقة اذ العينات والنقل ذات اهمية 
قصوى فى محديد اسباب الاختلافات فى نتائج التحليل . 


مصادر الاختلافات والسبل الموصى بها لتقليل تواجدها واثرها . 
( )) العمليات التى لا تعتمد على طريقة التحليل 


5 عط 1ه غمعلمعمعء0ص1 وعووععوعرط 


* تجهيز العينات للتحليل 535 5[قصة :20 ععاصةدده 06 ممأغوسومءءط : 


من المعروف أن المخلفات لا تتوزع بتجانس فى او على امحاصيل ومن ثم تختلف التتائج مع 
عامل الوقت ومن معمل لآخر اذا ما اتبعت وسائل او اقترابات مختلفة . من الضرورى اتباع طرق 
متجانسة ومتمائلة اذا ما اريد الحصول على نتائج مقارنة . وللتمشى مع او ححَميق القواعد الدولية 
بخصوص بيانات المخلفات ينصح بل يجب استخدام الطريقة الموصى بها من قبل لجنة الدستور فيما 
يتعلق بمخلفات المبيدات وفيها يوصف ويكل دقة اية اختلافات فى مجال التحليل . جدر العناية 
الفائقة للتأكد من التجانس التام لجميع اجزاء عينة المعمل المعدة للتحليل وقبل ان تؤخذ عينة 
التحليل النهائى . 


* تخزين العينة قبل التحليل 5أ221(5ة ع:0]ء6 16م ندده 01 5102856 : 


تتحلل او تنهار مختلف مبيدات الآفات بصورة تدريجية حتى على درجة حرارة - 7٠١‏ "م 
وتتوقف درجة الانهيار على العينة نفسها » وفى العادة يكون الانهيار سريعا فى العينات المفتتة 
والمهروسة نتيجة للنشاط الانزيمى العالى وملامسة السائل الخلوى المحتوى على درجات مختلفة من 
الحموضة بالمقارنة بالشمار الكلية . من اهم المعايير المتعلقة باختلاف محتوى امخلفات هو الوقت 
المطلوب لتجميد العينات ؛ لقد اثبتت الدراسات انه كلما كان معدل التبريد سريعا كلما كان 
الانهيار بسيطا . فى هذا الخصوص يعتبر التبريد فى الثلج الجاف او فى التتروجين السائل من 
احسن الطرق . من المحتمل تقليل الخطأ التقليدى والاختلاف فى النتائج عن طريق ليل العينات 
الحمّلية المعاملة الطازجة وعيناتها الممثلة بعد فترات ممختلفة من التخزين . 


نآ الشوائب التى تتداحل مع التحليل ومصدرها المذييات والجواهر الكشافة وادوات المعمل 


وع16وع0 1250210129 25:0 ك5الاءع8 2ع" ركاطع50159 10221 111165 تا طتطأ ملل تتاء1:ء1 1 


تظهر الشوائب على صورة علامات او اشارات متداخلة على الكرماتوجرام خاصة فى حالة 
الكروماتوجرافى الغازى بكشاف صائد الالكترونات ([000/8600 او مع الجوهر الكشاف نترات 
الفضة على الواح الكروماتوجرافى الرقيق 110 . بالاضافة الى التأثيرات المعلومة عن دور آثار او 
بقايا المعادن فى بعض المركبات ومن ثم نتوقع امكانية حدوث درجات معينة من الانهيار كنتيجة 
لوجود هذه الشوائب . من المؤكد انه عند استخدام طريقة تقدير امخلفات المتعددة 1180/5 لا 
يوجد مجال لاى تهاون ولو ضئيل فيما يتعلق بنقاوة المذيبات والجواهر الكشافة حيث ان العديد من 
المركبات قد مخلل باكثر من طريقة . المتطلبات الخاصة بنقاوة ونوع المواد المستخدمة فى الطريقة 
تعتمد على طريقة الكشف وثبات المركب مجال التحليل . من الناحية العملية يعنى ذلك ان عينة 
المقارنة الخاصة بالجواهر الكشافة 81021 اذا وضع مع العينة لا يحدث ارتفاع فى قمم التداخل 
مع (660/1501© فى الفترات التى محدث فيها ازاحة للمركبات الاولى والاخيرة محل التحليل . 

* اغاليل القياسية 501101110525 513110210 : 


نوعية المادة القياسية يمكن التأكد منها بالمقارنة با مركب القياسى ذو النقاوة المضمونة والمؤكدة 
أو من خلال برنامج معايرة فى المعمل . من اهم العوامل الرئيسية التى تؤثر على دقة ا محاليل 
القياسية نوعية المذيب والتغير فى الحجم نتيجة للتبخير والثبات ودقة الادوات الزجاجية (الماصات 
والدوارق © المستخدمة فى مجهيز الحاليل . الانحراف الحتمل فى الحاليل القياسية يجب ان يكون فى 
حدود + 1١‏ فى التخفيف النهائى . الصفات الاساسية امحددة لاخختيار المذييات تتمثل فى نقطة 
الغليان العالية والقطبية المتوسطة والثبات والنقاوة . العوامل التى تؤثر على ثبات المحاليل القياسية 
تنحصر فى التعرض للأشعة فوق البنفسجية والرطوبة والحرارة ونقاوة ونوع المذيب . بعض المركبات 
مثل البينوميل والبيوتيلات والمبيديفام والفنميد يفام والفورات والثيوميتون تنهار بسرعة حتى فى 

1/5 


حدود تركيزات مللجم/سم” فى انحاليل المجهزة باحسن نوعية مذيب . بناء على ذلك يجب عمل 
محاليل قياسية طازجة بصورة منتظمة . تبخير المذيب يمكن الحد من حدوثه بقدر الامكان 
باستخدام محاليل عمل من 8 - ٠١‏ سم 5 فى دوارق محكمة الغلق للمعايرة . وهذا المحلول 
يجب التخلص منه يوميا أو عندما ينقص حجمه لأكثر من "راسم" . 


العمليات المرتبطة بالطريقة 5عودع70م غصع0مءمعل لمطاء31 
* الاستخلاص والفصل الجزئى يبن سائلين 
1 10نان10/11نانئا لدة ممتاع د10 

من الواضح ان نوع المذيب والخلاط المستخدم فى الإستخللاص باللذيب يؤثران على كفاءة 
الاستخلاص . يمكن تقليل الإختلافات الناجمة عن مختلف الاجهزة والآدوات برج مخلوط 
العينة والمذيب لمدة ساعة بعد الطحن (الخلط) . فى هذه الحالة يجب اعتبار ثبات المبيدات للتحلل 
المائى . يجب عدم تغيير نوع وكمية المذيب دون التاكد من كفاءة الاستخلاص اذا كان الهدف 
الحصول على نتائج مقارنة . من الثابت ان الاسترجاع من العينات المقنواة لا تعطى نفس درجة 
كفاءة الاستخلاص للعينات الحقلية . الاختلافات بعضها يرجع الى الفصل الغير مناسب للأوساط 
السائلة خاصة فى حالة المستحلبات التى قد تتكون . وليكن معلوما ان وقت الاستقرار فى الاوساط 

> الجر شيح والتجفيف والتبخير 722012105 2820 عطأ(8ل ,سصمتاد111 : 


لتقليل درجة أدمصاص مخلفات المبيدات تستخدم مواد مساعدة للترشيح وكبريتات الصوديوم 
بكميات اقل ما يمكن بما يحقق الغرض فقط . يجب ان تغسل اوراق الترشيح او المواد الصلبة 
بالكمية المناسية من المذيب . من الضرورى مجنب تبخير المذييات لحد الجفاف عند استخدام طريقة 
ليل امخلفات المتعددة 1/1135 . درجة حرارة حمام العسخين يجب الا تزيد الا بدرجات 
حرارة قليلة عن نقطة غليان المذيب على الضغط المستخدم أأية رواضي م اللاذة المتيفية ينضت إن 
تغسل عذدة مرات بالمذيب بداية من جدار الدورق . ان اضافة المذيبات عالية الغليان قد تقلل من 
فقد امخلفات خلال التبخير ولكن الكمية يجب ان تكون اقل من الحجم النهائى المطلوب كما ان 

عمود الكروماتوجرافى والالواح الرقيقة 
1 لصه 0)ن)) تطمرو تع 20 تمغقطء مسسا0) 


عمليات الادمصاص الكروماتوجرافى ونظام الازاحة تتأثران كليهما بالعديد من العوامل 
والمعارير التالية تبدو ذات أهمية فى ديد كماءة وصلاحية العمود والالواح 0 و لمآ : 
النوع والكمية والنوعية مثال ذلك حجم الجسيمات وجانسها والنشاط والكفاءة الخطية لادة 
الادمصاص وقوة المذيب . بالاضافة لذلك تمثل عوامل الحرارة ونوع المركب مجال التحليل وطبيعة 


ملاع 


وكمية المستخلصات المرافقة والرطوبة النسبية للهواء والتغير فى نشاط مادة الادمصاص بمذيب 
الازاحة اهمية فى هذا الخصوص . الفصل بعمود الكروماتوجرافى يتأثر بوجه خاص بحجم وتكوين 
العمود وطريقة التعبئة خاصة وقت التعبئة والمذيب المستخدم وتجانس الحبيبات وطبيعة المذيب 
المستتخدم لاذابة المواد المستتخلصة ومعدل اراح والتداخل بين مادة الادمصاص ولمبيدات . الازاحة 
الخاصة بكروماتوجرافى الالواح 11-0 تتأثر بنشاط اللوح بعد وضع المبيد خاصة اثر وقت الوضع 
والرطوبة النسبية واسلوب تشبيع كابينة الفصل واختلاف الضغط البخارى فى مكونات السائل المزاح 
وطريقة وضع او معاملة اللوح مثال ذلك حجم البقعة والمذيب وقيم انسياب او سريان المركبات 1817 
. ععادة مما يكون وقت وضع العينات على اللوح كافيا لحدوث التوازن بين مادة الادأمصاص 
والرطوبة فى الجو ومن ثم يجب ضبط كفاءة اللوح بعد المعاملة "5700108" . بعض هذه 
التأثيرات وضحت مع امئلة عملية . فى الشكل )١(‏ يتضح نظام الازاحة للمركبات الفوسفورية 
العضوية على الاعمدة :() ه جم أءقاءوء1؟1 1رء)18 د١٠‏ ر - "8ر ملليلر ١‏ (ب) سليكا 
تماعه ١ر‏ - 5ر ملليلتر » (ج) إعظماءدع1ط عارءع884 ("ر - هدر مليلتر ) والتى فقد نشاطها 
باستخدام 5 1 ماء ثم الازاحة مع 4١٠‏ ملليلتر هكسان «المكون )١‏ ثم ١6‏ ملليلتر هكسان / بنزين 
5 :" (المكون 7) ١١‏ ملليلتر بنزين (المكون 3) ثم ٠١‏ ملليلتر بنزيل / ايثايل اسيتات ١١ ١‏ ( 
المكون 8) . لقد كانت معدلات الازاحة ارء ”را 7٠‏ سم /دقيقة على الأعمدة أءب 2 ج 
على التوالى . ان الاختيار الصحيح للمذيب فى غاية الاهمية . المذيب القطبى الذى يستخدم لنقل 
العينة الى العمود قد يسبب فقد نشاط مادة الادمصاص نتيجة لاحتلاله للمواقع النشطة » وهذا 
الوضع موضح فى الشكل (؟7) حيث استخدمت مذيبات الهكسان (11) والبنزين (86) والميثيلين 
كلوريد (12© 82©) والايثايل اسيتات (86 8]6) . وكان حجم المذيب المضاف كافيا لتكوين 
طبقّة جزيكات واحدة على 7 / من سطح مادة الادمصاص . لقد غير الايثايل اسيتات من نظام 
إزاحة مبيدات البروموفوس (8) والميثايل برائيون (1)1 بينما لم يحدث تغيير فى حالة الملاثيون 
الاكثر قطبية (/8) والذى ازيح فى النهاية . المذييات الضعيفة مثل الهكسان والبنزين والميقيلين 
كلوريد لا مخدث اية تغييرات فى نظام الازاحة . مواد الإدمصاص الثانية والثالثة والرابعة والخامسة قد 
يعاد نتشيطها خلال الإزاحة بالمذيب نظرا للتخلص وإزالة بعض الماء الغير نشط من العمود . ومن 
ثم فان سريان مذيبات البنزين الجاف او الداءى ايثيل ايثر خلال العمود الذى يحتوى على 7١‏ جم 
الومينا 17/061113 ذات النشاط الخامس (91) سيؤدى الى تغيير نشاط الالومينا الى (11) . لمنع هذه 
المشكلة يجب ضبط محتوى المذيب من الماء باضافة مادة ادمصاص عالية النشاط (/9) فى ايثر 
البترول والهكسان او باضافة الماء الى المذيبات العضوية الاخرى . المستخلصات المرافقة خاصة 
الدهون والزيوت قد تؤثر بدرجة كبيرة على ازاحة المبيدات ولكن هناك عينات اخرى تؤثر على نظام 
الازاحة كما فى الشكل (3) . 
لقد درست الاختلافات فى معامل الانسياب 117 بعد وضع الالواح فى كابينة متوى على 
هواء به نسبة ثابتة من الرطوية . توضح النتائج الموجودة فى الشكل (5) ان تأثير الرطوبة على قيم 
11 يعتمد كذلك على نوع السائل المستتخدم فى الازاحة بالرغم من عدم حدرث تغير فى درجة 


اع 


1 غوع/ #اعو/ قت مسنم 


شكل (5) : تأثير المذيات على حجم شكل )١(‏ : نظام الإزاحة لمبيدات 

الإزاحة - ظروف العمود كما فى البروموفوس () والميتشايل برائيون (2) 

الشكل ١‏ (0) والمالاثيون (11) على أنواع مختلفة من 
السليكاجيل 


شكل (23 : تأثير مستخلصات التفاح على إزاحة البروموفوس (188) والميثايل براثيون (5) 
والملاثيون (230) - ظروف العمود كما فى شكل ١‏ (68) 


شكل (4) : تأثير الرطوبة النسبية على معدلات إنسياب مركبات (0) 21015041/8ى 
لعا[ ع علتارعط 000[ (1) علااأمفضنة ( لل ) عمأعمصدل0 (لأ) لماعم تزطععد مع 
الثيرولين ايثير + الداى إيثيل إثير ١(‏ + 25 والميثيلين بروميد (0) 


اا 


الازاحة لاكثر من ١٠١١‏ مركب . من الثابت ان درجة تشبع الكابينة تؤثر بدرجة كبيرة على قيم 
1111 والتى تينقص كلما زاد التشبع (جدول )١‏ . 


جدول )١(‏ : تأثير تشبع الكابينة على قيم معامل الانسياب . 1511018 
نوع الالواح وطبيعة الكابينة 


رم 8 
5 5لا 65 5 لي 6 5 
تلئل يت وتتل لكت زنة يف اا ات ل ف تان انق 
212125 فى اع ل لك 0 لكت حم يرف ين ينض كلذ ف 
1705 أشن من يقد شن بد لطن لطن ين مض ين لضن لطن 
| ا مض ل لي اك ل لل يل ليد لذن 
نا 48 ا مم م يش ذف 05١‏ 4 اه 5955 ١١‏ 


60ساعع 1151 دعا 1[مملاتء2 ع0 حم 
عنامط 1 ع1 ©" 110 غ2 لمعنه لالاعة سد 0.3 60 اععاعدعل! علدتطاء5 د 8 


5) - كابينة بورق ترشيح 

الكروماتوجرافى الغازى السائل 'إدام2ع2)08تصمعطء لننوذا 025 

بادئ ذى بدء يتأثر ثبات المركبات على الكروماتوجرافى بالمادة الوسيطة ومواد التعبعة ودرجة 
الحرارة ونوع المذيب . يتزايد تأثير النشاط السطحى بتناقص الكمية المحقونة . تخت الظروف السيئة 
فان الكمية الكلية للمادة ا محقونة قد تتحلل وتنهار ثما يعرف الكمية الصغرى الممكن الكشف عنها 
(81100) والغصد نا عاطوإععاء0 لاناستتمتكق3 أو الاعتماد على حساسية الكاشف ٠‏ ومن ثم 
ومجاميع السيلانول السطحية تستخدم اكثر المواد خمولا والمغسولة بالحامض من الداى ميثيل داى 
المتعددة 3118315 . الاعمدة الزجاجية لوحدها غير كافية الخمول (عدم النشاط) لذا يصبح من 
الاهمية استخدام الكوارتز او البيركس المعامل بالسيلان . الصوف الزجاجى عند نهايات العمود 
مهم ايضا نظرا للكبر النسبى للسطح . من الملائم استخدام الصوف مع البيركس والسيلان وكذلك 
يوضع الصوف مع الكوارتز على قمة العمود حيث انه اكثر خمولا من الاول . ان خمول العمود 
يتفاوت تبعا للمواد المحقونة الملونة ونوعية الغاز الخامل . لذلك فان الاحتبارات المنتظمة التى 
يستخدم فيها مخلوط من الكارباريل والبروفام هى للتأكد من سلامة العمود والجهاز . فلو ان نسبة 
النظام مناسبا لتحليل المبيدات المتحركة . ْ 

يجب ان تكون المحاليل القياسية ومحاليل العينات المستخدمة جافة لا تختوى على اى من 


يت 


الشوائب الغير متطايرة والتى يجب ان تكون خاملة كذلك لتقليل حدوث الانهيار او التحول فى 
مادة التعبئة . من المحتمل ان يكون التسرب من اماكن الدخول والتلوث عند بداية العمود وطرق 
الحقن الغير مناسبة من مصادر التغيرات الغير متحكم فيها . الحل البسيط لهذه المشكلة يتمثل فى 
تغيير مكان الدخول 6)]11572م5 والسنتيمترات القليلة الاولى من مادة التعبئة وبانتظام وهناك وسائل 
اخرى تاج لخبرات كبيره . من اكثر المعايير شيوعاً لتعريف المركبات اليم الخاصة بالارتباط 
النسبى 72162101 156124176 . البيانات الخاصة بهذا المعيار يمكن يها فقط لو ان حرارة 
العمود متساوية عند المقارنات امختلفة . العلاقة الموجبة بين درجة الحرارة ووقت الارتباط النسبى 
يساعد على أتعخاذ بعض المركبات انختارة مثل الميثايل برائيون والملاثيون والديلدرين والبارا - بارا - 
دددت واستخذامها لمعايرة الحرارة الظاهرية للعمود فى مختلف الاجهزة . يجب أن توجه عناية 
خاصة لتأثير حرارة المحن 1266107 اذا كان هناك جزء من مادة التعبئة فى مغلق المحقن . لقد 
سجلت اوقات الارتباط النسبية '14'1 لعدد كبير من مختلف المبيدات على درجات حرارة متفاوتة 
فى كتاب ال 8124 . وقد يختلف عامل الاستجابة للمركبات ونفس الشيع بالنسبة للا ختيارية 
من وقت لاخر حتى همع نفس الكاشف . على القائم بعملية التحليل الاحاطه بالقدرات الحقيقية 
للكاشف والتى يمكن الحصول عليها ومعرفتها بالحقن المنتظم مخلوط اختيار مناسب وقياسى . 
المشاكل المتعلقة بملاءمة الطرق 7<2)1005 عط) 01 م16)قام208 عط) طغض مصمعاطمعسر 
* خصائص العمليات الفردية لتحليل المخلفات 1112211011 011212) 


ادى الازدياد الكبير فى ضرورة التحكم فى استخدام المبيدات على المستوى العالمى الى الحاجة 
الملحة والضرورية لاجراء عدد كبير جدا من التحليئلات بصورة منتظمة بل روتينية . اصبح من 
المألوف تقدير مستوى مخلفات المبيد فى نفس العينة فى معامل مختلفة . وهذه المستويات توضح ان 
نتائج التحليل الخاصة بها متمائلة وفى حدود مدى مقبول ومتفق عليه . يمكن تقسيم عمليات 
تخليل الخلفات فى ثلاثة مجموعات رئيسية مختلفة تبعا للتغيرات المتوقع حدوثها فى الطريقة المتبعة 
للتحليل دون التأثير على النتائج .. يمكن التنويه لهذه المجاميع فيما يلى : 

* المجموعة الاولى : العمليات الاجبارية 672]1085م0 3«م)دوتاط0 : 

يعتمد اسلوب وطريقة انخذ العينات وتقسيمها وفصلها الى اجزاء جاهزة للتحليل على بعض 
العوامل وأى انحراف عن الطريقة الموصوفة المقبولة ستغير من النتائج ومجعلها غير قابلة للمقارنة . لا 
يمكن التحكم السهل فى كفاءة الاستخلاص خلال التحليل . من المعلوم ان الاسترجاغ من 
العينات المقواة يشير فقط للفقد خلال التحليل . من الضرورى عند تطوير طريقة جديدة او حتى 
عند استخدام الطريقة المنشورة لتقدير مركب جديد مخديد كفاءة الاستخلاص ومن ثم يجب وصف 
النتائج بدقة وسبل اللتصول عليها . 


ات 


* المجموعة الثانية : العمليات المتحكم فيها كدهن)هععمه0 ع1طه[امساده"©) : 


يمكن التحكم فى كفاءة وصلاحية عمليات التحليل (تخزين العينة - الترشيح - التبخير - 
الفصل الكروماتوجرافى) عن طريق دراسات الاسترجاع العادية او اية وسائل اخرى . يمكن تغيير 
نوعية المواد والجواهر الكشافة فى الطريقة الاصلية بعد اختيار البدائل المناسبة والتأكد من الحصول 
على نفس النتائج النهائية . 

* المجموعة الثالثة : عمليات تتطلب ظروفا خاصة 

10 كنم امه لأمسسل 1 كتلضا عسمسعتناوء" عممتادعءم0) 

تاج الاجهزة الختلفة ظروف مختلفة لتحقيق الكفاءة المناسبة . وعلى سبيل المثال لا بد من 
الاختللاف التام فى معدلاات انسياب الايدروجين والتروجين والهواء وكذلك الحرارة لتحقيق نفس 
حدود التقدير والكشف والاختيارية فى الكاشفات الحرارية الايونية 061600158 1611210116] 
. ومن ثم تكون هتاك حاجة ضرورية لجعل كل جهاز فى الظروف المناسبة التى تلاءم طريقة 

* وصف الطريقة 100)< عط) 1ه صمن)متعيع12 


يجب ان تمكن وصف الطريقة من تطبيقها وتطويرها وتخويرها وكذلك الاستخدام الامثل 
وتمثيل النتائج . من المؤسف أن التفاصيل المتاحة فى جميع النشرات تكون غير كافية لتحقيق هذه 
الاهداف . بالاضاقة الى البيانات العادية فان هناك حاجة الى معلومات خاصة لمقابلة المتطلبات 
المذكورة أعلاه ومئال ذلك طريقة انحذ العينات (وزن العينة - عدد العينات الاولية» ومرجع عن 
مكان نشر اسلوب وطريقة اخخذ العينات » وجزء العينة الذى يدخل فى التحليل (١كيفية‏ التجهيز) » 
ثبات المخلفات خلال التخزين وكفاءة طريقة الاستخلاص الخاصة بالمركبات المختبرة » درجة حمل 
اعمدة الكروماتوجرافى معيرا عنها يوزن العينة » المركبات المناسبة للتحكم فى نظام الانسياب 
المناسب » عدد الواح اعمدة 5100© المناسبة والمطلوية لفصل المركبات او الضرورية لتحقيق اغراض 
عامة ء حرارة العمود ومكان الحقن وكذلك وقت الظهور النسبى للمركبات مجال التحليل ومدى 
تخصص الكاشف وحدود الكشف (جرام/ثانية) واقل كمية يمكن الكشف عنها (8) وتخصص 
الجواهر الكشافة لل 11-0 والمركبات المناسبة للتحكم فى الازاحة والكشف مع ال 115.0" وكذلك 
حدود التقدير (ملليجرام ! كجم) ومعدلات الاسترجاع (محددة للمستوى» . 

الاستنتاج 293وأونااء002) : 

يمكن زيادة كفاءة عملية تقدير اللخلفات المتعددة 02/111/15 عن طريق اتباع هذه الخطوات 
بدقة : 
أ - اتباع التعليمات الخاصة بالطريقة فيما يتعلق بتجهيز العينة والتجانس والاستخلاص دون اية 

تغييرات . 


ب - تقدير الاسترجاع بعد عمود الكروماتوجرافى والترشيح والتبخير عند تطوير طريقة جديدة ثم 
تقدير الاسترجاع لهذه الطريقة بصورة منتظمة وخاصة عند استخدام مجموعات جديدة من 
المواد القياسية . 

ج - ملاءمة معابير كل جهاز حيث لا يجب التقيد بالظروف المكتوبة فى النشرات واستخدام 
طريقة المادة القياسية الداخلية 56220210 121611121 بقدر الامكان وكلما كان ذلك ممكنا 
. كذلك يجب التحكم المناسب فى ظروف الازاحة والكشف مع مخاليط الاختيار أو فى حالة 
11-0 مع المركبات الكشافة . 

د - تأكيد كل النتائج الايجابية . 


امع 


الفصل السادس والعشرون 
- الوضع الحالى والمستقبلى للطرق المتعددة لتقدير مخلفات المبيدات : 
- مشدامة. 
- عملية التحليل : 
١‏ - فحص مستخلص الاسيتون بواسطة الكروماتوجرافى الغازى . 
؟ - اخختبارات اضافية لمستخلص الاسيتون . 
* - الكشف عن المستخلص الائى . 
4 - الكشف عن المواد الصلبة . 
ى- الاعتبارات الحالية والمستقبلية . 


قائمة المراجع 


ردك 


الوضع الحالى والمستفيلى للطرق المتعددة لتقدير مخلفات المسدات 
101ك5ع11ا لطا ع10عتاوع28 01 دسأ هاك ع1 ناأنا1 21210 أترع “تنا 
5100010 

مقدمة «(0و0زأع0ال1020 

قد تختلف متطلبات الطريقة التى تستخدم لتقدير العديد من مخلفات المبيدات الموجودة معا 
فى العينة 1111100 56510116 23410101 تبعا لمسكوليات المعامل وعاملى الوقت وعمق التحليل . 
يتضمن البرنامج الامريكى لهيئة الغذاء والادوية هدفين رئيسيين : الاول لتحديد ما اذا كانت 
مخلفات المبيد فى الغذاء والاعلاف تزيد عن الحدود المسموح بها او ليست لها حد مسموح 
وتخضع لاجراء تنظيمى تشريعى مناسب . والهدف الثانى جمع بيانات عن مخلفات المبيدات فى 
الغذاء والاعلاف لتقييم درجة الامان وتخديد موقف الانشطة المباشرة والتخطيط للبرامج المستقبلية . 
تشترط سلطات ولاية لوس امجلوس ضرورة استكمال ليل العينات فى نفس يوم وصول العينات 
حتى يمكن انخاذ اية اجراءات تنظيمية اذا تطلب الامر ذلك . ان نقص المعلومات عن المبيد 
المستخدم على اى منتج خخاص تتطلب اجراء مسح شامل خلال ساعات قليلة من وصول العينة 
للمعمل . الطرق الرسمية المذكورة فى ©8046 )١550(‏ مقنصورة على المبيدات الكلورينية 
والفوسفورية العضوية » بينما مستخلص الاسيتون يحتوى على مخلفات اى مبيد عضوى الغير أيونية 
؛ وحتى بعض المركبات الايونية . لقد استمر تطوير طريقة 111166 بالتكامل مع الطرق المحدودة 
لتقدير انخلفات المتعددة لمركبات 86021211022016 (0) و 18غة »ع0 (5) والكاربامات (1) 
والبسيرثرويدز امخلقة (4 - 223١‏ والفينيل يوريا )١1١(‏ واحماض الكلوروفينوكس )١7(‏ 
والجليفوسات و .]100 1'0116]32]6 والباراكوات )١7(‏ . وكل من هذه المبيدات أو مجموعات 
المبيدات تستخلص من العينة النباتية باستخدام الاسيتون والماء او من السليلوز باستخدام الحامض . 
بعض المواد تنطلب ظروف خاصة لجهاز الكروماتوجرافى الغازى 000 بينما يحتاج البعض الآخر 
الى عمليات ترشيح او تنظيف قبل الادخال فى جهاز 115100 . ولكنها جميعا يمكن ان تستكمل 
خلال ساعات قليلة وتنتهى عمليات التحليل . 

عملية التحليل 55عع0م لوغ ذالاإلهصة ع1" : 

يعمل الكيميائيون فى معامل تقدير الخلفات فى لوس امجلوس كفريق متكامل يضطلع بمهام 
جهيز العينات وتقدير النخلفات الموجودة . وانسياب عمليات التحليل يتم بالتتابع او فى نفس الوقت 
باستخدام خط او سلسلة من الكيميائيات والاجهزة . يبدأ الفريق عملية التحليل باخذ ثمرة او 
ثمرتان فاكهة او عيئة خضروات لتقدير 8181()0 (عغ12مةطندءمنطالل-دزط-عمء الإطاء) من 
خلال انطلاق ثانى اكسيد الكبريت بينما تستخدم بقايا العينات للاستخلاص (شكل رقم )١‏ . 


همع 


بجهيز العينات 2124102مع1م 1م5212 
تزال الانوية والسيقان واربطة الكاوتشوك وغيرها 
وتغسل الجذور 


باقى العيسسة 
تقطع او تفرم للحصول على مخلوط 


تقدر عن طريق قياس ثانى اكسيد الكبريت 
المنطلق بالطرق اللونية . 


تطعدن اذ 


متجانس 


شكل )١(‏ : رسم تخطيطى لتجهيز الثمار والخضروات للاستخلاص المتتابع تبعا لطريقة ©415اآ . 
يتم وضع ٠٠١‏ جم من البواقى فى الخلاط مع ٠٠١‏ ملليلتر من الاسيتون . ثم يرشح 
مستخلص الماء / اسيتون للتخلص من الاتربة .م يؤخذ ٠‏ هلليلتر من السائل للفصل الجرئى 
ويعاد استخلاص الجرء الصلب مرتان بالاسيتون قبل اجراء الاستخلاص بالحامض للمبيدى 
الباراكوات والدايكوات . ثم يجرى الفصل الجزئى باستخدام ايثر البترول وكلوريد الميثيلين لفصل 
المذييات العضوية عن الوسط المائى الذى يحتفظ به لتحليل الجليفوسات والفورميتنتات يد كل او 
أية مخلفات اخرى ذائبة فى الماء .ثم يركز الوسط العضوى فى مبخر كودرينادانيش عن طريق 
اضافة ايثرا لبترول لازالة كل اثار الميثيلين كلوريد تاركا المستخلص فى الاسيتون (شكل ؟7) . 
الاستخلاص 100]ع12*ا 
خلط البواقى مع الماء والاسيتون فى الخلاط 


الفصل الجزئى 
الاسيتون - هيثيلين كلوريد - 


ايشر البترول - ماء 


الوسط المائى 
المستخلص المائى. 
شكل (73) : رسم توضيحى لعملية التحليل الموجودة فى الإستخلاص/ الفصل الجزئى من 
خلال طريقة ليوك . 
١‏ - فحص مستخلص الاسيتون بواسطة الكروماتوجرافى الغازى : 
تبدأ عملية فحص مستخلص الاسيتون لتقدير مخلفات المبيدات باختبارات الغريلة باستخدام 


كمع 


عدة نظم للكروماتوجرافى الغازى (شكل *) . وتقوم معامل لوس امجلوس بعمل ١7‏ عملية 
كروماتوجرافى غازى يستخدم فيها اعمدة معبأة على درجة 7٠٠١‏ م . هذه النظم تستخدم 
كاشفات اللهب اللونى (1708-8) للمبيدات الفوسفاتية وكاشفات الفصل الكهربى 
2000103011 علالاأهناععاء 11311 للمواد الهالوجينية (810010-1) والمبيدات المحتوية على 

النتروجين ١](‏ - (15161) . وتستخدم ثلاثة اوساط سائلة 0310 ٠١١-‏ و ١9-01‏ و 
5 وهى تعطى قطبية مختلفة لتعريف المركبات ذات الازاحة المتقاربة . قيم فترات الفصل 
عطنا ده تاوعاع لات من مبيدات الافات على هذه الاعمدة متوفرة فى كتاب التحليل (الجزء 
الاول) 1تلاصقكلة لدعنالالهصة عل1ه1ؤوء2 4م11 . هناك العديد من الانظمة تعمل على 5٠١‏ 
م مع الأعمدة اقل من ١‏ م فى الطول وذلك للمركبات التى تنساب متأخخرا مثل الجوثيون 
والبرمثرين (الاشكال من 4 - 5). 


الكروماتوجرافى الغازى 
اجطموعع20 تطمعطن) 025 


المركبات العضوية الهالوجينية - الفوسفورية - النتروجيتية 
الكبريتية 


200 
المبيدات الهالوجينية النشطة ظ 


110 
الكاربامات واليوريا 


عمليية ادخال الميثيل الحمساض 
الكلوروفينوكس كروماتوجرافى غازى 
600 

شكل (90) : رسم توضيحى غتلف طرق التقدير للكشف عر مخلفات المبيدات المو-جودة فى 
مستخلص الاسيتوك تبعا لطريقة ليوك . 

" - اختبارات اضافية لمستخلص الاسيتوك 0108 ستدوءء لهصه40011 : 

عند انتهاء واستكمال الغربلة الاولى باستخدام الكروماتوجرافى الغازى 000 يمكن مجهيز 
مستخلص الاسيتون للتقديرات الخاصة بالدراسات الاخرى بال 1181.0 والتحولات الكمية 
للمركب الاصلى 10611072123102 . يستخدم جزء من المستخلص لكل اختبار اضافى او 
باستخدام 1210 . تتحلل المبيدات بينوميل والثيوفينات ميثايل الى الكربيندازيم وهو يمثل 
الخلفات الموجودة فى مستخلص الاسيتون بعد عملية الفصل الجرئى . يضاف ١‏ مللياتر من المحلول 


لام 


امرار البروم 


م ع0 
600 


هر ميكرون ثم يحقن جزء فى 1121.00 المزود بكاشف الاشعة فوق البنفسجية 10197 والفلورسنت 
. يقدر الاللومينات وهى ناج تخليلى اخخر من مركب الثيوفينات ميثايل مع المركبات الاخخرى . كما 
يوجد ايضا الناجج النيوندازول يمكن ليله وتقديره بجهاز الكروماتوجرافى الغازى المزود بكاشف 
حساس للنتروجين . 

كما يوجد فى مستخلص الاسيتون المركبين 0956:1158 و 8أ)ة)ناازمء1 ولكنهما لا : 
يكتشفا جيدا بالكروماتوجرافى الغازى مع معظم الاعمدة . يمكن تكوين مشتق البرومين البسيط 
مع السيهاكسيتن يفصل جزئيا مع الوسط العضوى . يمكن ان نقدر المركبين باستخدام 


الكروماتوجرافى الغازى باستخدام حامض الفوسفوريك فى العمود وكذلك بالكاشف 
صائد الالكترونات . 
مستخلص الاسيتوك 
الكروماتوجرافى الغازى 
انظمة الازاحة العادية فى اجهزة الكرماتوجرافى الغازى 
لمبيدات الافات الهالوجينية 
العمود الوسط السائل درجة الحرارة طول العمود الكاشف 
المادة المالعة ‏ 101-/01) ا >" هتر -151010 
المادة المالعة ‏ 17-/01) الى >" متر 8210-10-1 
الميجابور 15-0 0م عتر -281010 


لقد تم فصل وتعريف ١1٠‏ مبيد ونواجٌ تمثيل بالكروماتوجرافى الخاص بالهالوجينات من *'ر 
- / بالنسبة للكلوربيريفوس (سادس كلورور البنزين والميثوكسى كلور) 


شكل (4) : ظروف التقدير بالكروماتوجرافى الغازى للكشف عن المبيدات الهالوجينية المزاحة 
بالطرق العادية . 


مضع 


مستخلص الاسيتون 
الكروماتوجرافى الغازى 
انظمة الازاحة المتأخرة فى اجهزة الكرماتوجرافى الغازى 
لمبيدات الافات الهالوجينية 
العمود الوسط السائل درجة الحرارة طول العمود الكاشف 
المادة المالعة 101-/001 م ١‏ متر 1810010-1 
المادة المالعكة الالترا بوند 0م ١‏ متر غ-1]1010 
هذه النظم تتبع اساسا للبيرئرويدز المخلقة مثل البيرومثرين والفينفاليرات والسيبرمثرين 
شكل (0) : ظروف التقدير بالكرومانوجرافى الغازى للكشف عن المبيدات الهالوجينية المزاحة 
المتأخرة : 
مستخلص الاسيتون 
الكروماتوجرافى الغازى 
انقمة الازاحة العادية 


اللمبوناك اغسرية على قاقر 
العمود الوسط السائل درجة الحرارة طول العمود الكاشف 
المادة المالعة 01-1 الملل م ١‏ متر 10-7ط] 
المادة المالعة 01-7 3 م ١‏ متر” مراص[ 
المادة المالعة 101 5 م ١‏ متر م-ر[اط[] 


تم الكشف عن اكثر من ١١١‏ مبيذا ونواج تمشيل تختوى على الفوسفور بطريقة الفصل 

الكروماتوجرافى الغازى (من ١٠ر‏ - 5 بالقياس للكلوربيريفوس) (117828 والثيون ) يمكن 

فصل المركبات ذات القطبية العالية مثل الميثاميدوفوس والاسيفات والاميثوات والمون وكروتوفوس 

ياستخدام المادة المالئة 101035 . 

شكل (0) : ظروف التقدير بالكروماتوجرافى الغازى لمبيدات الافات انحتوية على الفوسفور 
المزاحة بالطرق العادية . ّْ 
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مستخلص الاسيتون 
الكروماتوجرافى الغازى 
انظمة الازاحة المتأخرة للمبيدات الحتوية على الفوسفور 
العمود الوسط السائل->-0- درجة الحرارة طول العمود الكاشف 


المادة المالغة 101-/05 ا هر مثر ممم 
المادة المالعة ‏ 17-/019© ام قر بعر ممم 
لجان الج ام 6 متر «-مم] 


هذهة الانظمة تمكن من الكشف الكروماتوجرافى لاكثر من ٠١‏ مبيد من تلك التى تزاح 
متأخرا مثل الكاربوفينيثيون والازينوفوس ميثايل والفوسالون . 
والتى تزاح متأخرا . 
مستخلص الاسيتون الكروماتوجرافى الغازى 
العمود الوسط السائل درجة الحرارة طول العمود الكالشف 


الميجابور ]ا ممم ١٠‏ متر لا-ماقفاط 
الميجابور 1915-5 با 1 متر ا -ناعاط 
الميجابور 50-<0ج1 6م 6 متر الماع 


هذه الانظمة تكشف عن اكثر من 1١‏ مبيد مختلف او نواٌ تمثيل مختوى على النتروجين او 
الكبريت وليس الهالوجين او الفموسفور . يشراوح معدلات الإزاحة النسبية مقارنة 
بالكلوربيريفوس من ار 6 من ال 116 وحتى الفينيروبائرين» 5 المركبات ذات 
الاهتمام الاكبر فى هذه النظم هى الكارباريل والميتاليكسيل والثيابندازول. تاج مركبات 
الالديكارب سلف وكسيد والميثوميل ظروف خاصة . 
شكل (8) : ظروف التقدير بالكروساتوجرافى الغازى للمبيدات التى تزاح بالنظم العادية 
وانختوية على النتروجين . | 
انظمة الإزاحة العادية :000 للمبيدات امحتوية على الكبريت 
العمود الوسط السائل درجة الحرارة طول العمود الكاشضف 
االميجابور 1-0 ٠م ١‏ متر 1210-5 
كاختبار تأكيدى لوجود المركبات المحتوية على الكبريت . 
وانخحتوية على الكبريت . 


5 


يمكن تقدير معظم الكريامات باستخدام 06 الكروماتوجرافى الغارى مع الكاشف الحساس 
للنتروجين ولو ان بعض المركبات ( مثل الالديكارب والميثوميل ) تاج الى ظروف -خاصة . البديل 
الاسيتوك . يوضع در ملليلتر من هذا المستخلص فى العمود علق. 5112-1 018 ثم يزاح باستخدام 
٠ه‏ 1 محلول الاسيتونيتريل / ماء . يرشع المزاح خلال مرشح © 4ر ميكرون ثم يحقن فى 1512م 
بعد التحول الى امينات الميثيل والفلورسنت التى تقدر . هذا النظام قادر على تقدير اكثر من 7١‏ 
مركب كارياماتى ونواخٌ التمثيل 776]25011165 . يؤدى احلال وحدة التحلل القلوى بنظام التحلل 
فى الاشعة فوق البدفسجية 1787 الى زيادة عدد ونوعية المبيدات التى يكشف عنها بما فيها 
مركبات الفينيل يوريا والمركبات النتروجينية . 

يجرى فصل جزئى للبيرثرويدز امخلقة مثل البيرمثرين والقيئفاليرات والسيبرمثرين وغيرها فى 
وسط عضوى ويسهل تقديرها بالكروماتوجرافى الغازى 000 . الجهاز يجب ان يشغل على درجات 
حرارة عالية او ظروف سخاصة لتحقيق حساسيات عالية . يمكن تقدير هذه المبيدات بجهاز 1121.00 
المزودة بكاشفات النشاط الضوئى . يجرى تبخير للاسيتوذ حتى الجفاف باستخدام تيار من 
النتروجين الجاف ويؤخذ انخلفات فى الاسيتونيتريل . يرشح وسط الاسيتونيتريل فى مرشح 15ر 
ميكرون قبل الحقن فى جهاز 1121.00 . نظام الجهاز 1171.0 يفيد ايضا فى الكشف عن بعض 
المبيدات الهالوجنية التى لا يكشف عنها جيدا بالكروماتوجرافى الغازى مثل الكابتاك والفولبيت 
والديكوفول والميث و كسى كلور ع الخ : 
0 060 206)لاء . العديد من هذه المركبات يمكن الكشف عنها كروماتوجرافيا والبعض 
حساس جدا للحرارة ومن ثم يجب خويلها الى مركبات اخرى يمكن تقديرها بال 2000 . التحليل 
وحدة التحلل بالاشعة فوق البنفسجية للتحلل القلوى . 

احماض الكلوروفينو كس مثل 5 اد والكلوروفينوكس اسيتيك اسيد ومركب الدايكامب 
تخرى لها عملية المثللة 706]8612101 باستخدام يوديد الميثيل والتترابيونثيل امونيوم هيدر وكسيد 
(417ظ18) فى مستخلص الاسيتون لمدة ساعة . ثم يحقن المستخلص فى الكروماتوجرافى الغازى 
* - الكشف عن المستخلص الأئى 7204الاه كتامعتالو 4 


كي يحتوى الوسط المائى للفصل الجرئى على مجموعة كبيرة من المبيدات الايونية مثل 
الدامينوزيد والجليفوسات والفورماتينات يد كل . والدامينوزيد يمكن ان يتحلل مائيا بقاعدة قوية 
ونعد ذلك يقطر 1702311 للتقدير بالكروماتوجرافى الغازى او من سخلال التفاعلات اللونية - كما 
يمكن ان يقدر الجليفوسات والفرماتينات يد كل بواسطة جهاز 1181.0 . قد توجد مبيدات اخرى 
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تختوى على ايونات ذائبة فى الوسط المائى يمكن ان تقدر بالاجهزة المناسبة . 
5 - الكشف عن المواد الصلبة 12[15ع)518 50110 : 


المادة الصلبة التى تتبقى على المرشح بعد الاستخلاص الاساسى بالاسيتون يمكن استخلاصها 
مرتان بالاسيتون حتى ينتج مسحوق ابيض نظيف . يمكن استخلاص الباراكوات والدايكوات 
باستخدام حامض قوى . وهذا المستخلص النظيف ينظم فى محلول منظم لعنضع ]لبط ثم قن فى 
جهار 1151.00 المزود بكاشف الاشعة فوق البنفسجية . لا يرتبط الدايفينزوكوات بشدة على 
السليلوز ومن ثم تفصل جزيثاته وسط الاسيتون العضوى . : 

الاعتبارات الحالية والمستقبلية 12)10805ء02510ء عنناأنا؟ © أدع9نا0) : 

لقد طورت طريقة عكانادآً حتى وصلت الى النقطة التى محققت من خلالها وجود عمليات 
تخليل واسعة تقدم خيارات كثيرة أمام القائم بالتحليل وهذا يعتمد على نوعية المخلفات المطلوب 
تقديرها . هناك العديد من مبيدات الافات, ونوا تمثيلها لم تدرج فى دراسات الاسترجاع وهذه 
يمكن تقديرها اذا توفرت اجهزة وطرق متقدمة . لقد قيمت العديد من التكنولوجيات فى بحوث 
تخليل مخلفات المبيدات . بالطبع تمر كل طريقة بالعديد من الاحتبارات للحكم على فائدتها. 
بعض هذه الطرق ستصبح من ضمن الخيارات فى طريقة ليوك والبعض الآخر ستكون منافسة لها 

طريقة السائل الفائقة التميز 110105 01511621 ناءمنا5 قد محقق الحصول على مستخلصات 
متخصصة او مستخلصات كلية . التغير فى الحرارة والضغط قد يغير من المركبات التى تستخلص . 
والتغيرات الاضافية فى الغازات ودرجة الحموضة تزود هذا التكنيك بامكانية فائقة فى الاستخلاص 
المتخصص والتى تعمل على تنظيف العينة فى نفس الوقت منا-مع1© . قد تستخدم هذه السوائل 
5 فى اجهزة التحليل للفصل الكروماتوجرافى . هذا التكنيك يفيد جدا فى تقدير المركبات 
التى تنهار بالحرارة . 

لد طور تكنيك نظم التقدير الحيوى باجهزة المناعة (02552[/5 0 تتاسحمل) لتقدير العديد من 
المبيدات ومنتجات تمثيلها وكذلك مجموعات من المركبات المتشابهة . قد يستخدم هذا التكنيك 
بصورة منفصلة أو بالتكامل مع غيرها من طريق التقدير المتعدد للمخلفات . 

العديد من المعامل تستخدم الكروماتوجرافى الشعرى واعمدة الميجابور والتى حلت محل 
الاعمدة المعبأة وتتميز الاعمدة الجديدة بطولها الزائد ويوجد فى معامل لوس امجلوس انواع مختلفة 
من الميجابور ذات القطبية المختلفة . عندما توضح الاختيارت قيول صلاحية هذه الاعمدة فى 
التعريف والتقدير الكمى للمخلفات يمكن أن تستخدم مكان الاعمدة المعبأة . 
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الفصل السابح والعشرون 
الاخبارات التأكيدية 
مقدمسة. 
طرق اختبارات التأكيد التقليدية . 
كروماتوجرافى الالواح المغطاة . 
الكزوماتوجراقن الستافل دو الضخظ: العالن + 
الكروماتوجرافى الغازى . 
الطرق البولاروجرافية « الاستقطاب » والطرق المرتبطة بها . 
مقدمة. 
ظروف التقدير البولاروجرافى والفولتامترى . 
الطرق البولاروجرافية الغير مباشرة . 
الاجهزة والمذبيات . 
مشاكل الفصل والمعاملات المسبقة للقياسية . 
الفصل والتقدير بالكروماتوجرافى . 
- التحليل الكروماتوجرافى . 
- التحليل الكروماتوجرافى بالورق . 


0 التحليل الكروماتوجرافى ياعمدة الادمصاص : 


- التحليل الكروماتوجرافى عن طريق تبادل الايونات . 
- التحليل الكروماتوجرافى الغارى . 
- نظام المذييات . 
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14- الكشف. 

4 - الكروماتوجرافى المرشد . 
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5 - فترة الاتزان بالتشبع: 
76 - _فترة الفص ل الهكرومانوجرافى . 
45 - المواد القياسية . 


كع 


الاختبازات النااشدية 
كأوع 01111122216019) 
*# مقدمة 1]2202:00111102 : 


تلعب الاختبارات التأكيدية دورا هاما فى ليل والكشف عن مخلفات المبيدات . فى الوقت 
الحالى يوجد القليل من طرق التحليل متاحة وهى قادرة لوحدها على تعريف مخلفات المبيدات فى 
كميات صغيرة جداً . الطرق المرتبطة بالطرق الاسبكتروفوتومترية ذات المقدرة على الفصل العالى 
بناء على الكتلة يحقق هذه الفترة الخاصة بالكشف والتأكيد على الخلافات ولكن بسيب التكلفة 
العالية والطبيعة المعقدة وظروف التشغيل الخاصة لم جد هذه الطريقة مجالا واسعا وشيوعا فى تخليل 
المبيدات على مستوى امخلفات ولكنه يستخدم كاختبار تأكيدى بعد التحليل باى طريقة اخرى . 


الهدف من الاختبار التأكيدى هو تأكيد النتيجة التى مخصل عليها الباحث فى التخليل الاولى 
لكنه يجرى نحت ظروف مختلفة مخريبيا عما اجريت فى التحليل الاولى وهذا الاختلاف قد يكون 
فى وسيلة القياس ومئثال ذلك لو ان المبيد حلل بطريقة الامتصاص فى الاشعة فوق البنفسجية يمكن 
التاكيد باستخدام التحليل بالاشعة نحت الحمراء او الاسبكتروفوتومترى ذو الرنين النووى المغتاطيسى 
. تستخدم المواصفات الطبيعية لتأكيد نتائج تخليل النخلفات خاصة مع الكروماتوجرافى الغازى حيث 
ان التغيير فى وقت الاحتجاز للمبيدات مع اختلاف الاوساط الثابتة يمكن الاعتماد عليه كاختبار 
تأكيدى . اختبارات التقبيم الحيوى يمكن ان تستخدم لتأكيد نتائج الكروماتوجرافى او اى وسيلة 
اخرى . كذلك يمكن استغلال التحوير الكيميائى فى المركب للحصول على مركب معروف 
كاختبار تأكيدى وهذه قد تجرى على نطاق صغير او كبير وهى تتميز بالبساطة والسرعة وقد تكون 
طويلة وكثيرة الخطوات ولكنها محْتاج لجواهر كشافة خاصة واجهزة معينة . 


كلما زاد عدد الاختيارات كلما تأكدت نتائج التحليل للمركبات المجهولة بدرجة افضل كثيرا 
من اجراء التحليل باختبار واحد مع ضرورة الاخذ فى الاعتبار ان بعض طرق التأكيد اكثر نفعا 
وصلاحية من غيرها وعلى سبيل المثال يعتبر بعض البحاث ان التأكيد بالكروماتوجرافى الغازى 
للمبيدات بناء على فترات الاحتجاز وعلاقتها بالاوساط الثابتة ذات درجات القطبية امختلفة من 
الطرق الغير جيدة الفقيرة . نفس الكلام يمال على كروماتوجرافى الالواح المغطاة حيث تستخدم 
نظم مذيبات مختلفة لتأكيد وجود المبيد . قيمة الاختبار التأكيدى مخدد بنوع التاكيد الذى محقق 
مع المركب او مثال ذلك ان الاختبار الذى يعتمد على الامتصاص بالاشعة فوق البنفسجية على 
4" نانوجرام ذو استخدام قليل فى تأكيد التحليل بسبب ان العديد من المركبات تمتص فى هذه 
التْطقة . بعبارة اخرى يجب ان تكون اختبار التأكيد متخصص للحصول على معلومات مفيدة عن 
المركب المجهول ويجب ان يكون اختيار التأكيد ممائل فى حساسيته لنفس طريقة التحليل القياسية . 
كما يجب ان تكون الطريقة قادرة على الكشف عن المواد المجهولة فى الوسط المعقد من خلال 
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ينب المواد المجهولة فى الوسط المعقد من خلال جنب المواد المتداخلة من تخحلفية التحليل وعن غيره 
من المبيدات . يجب أن يكون التحليل بسيطا وسريعا . 


معظم طرق التأكيد تتضمن بعض خطوات الكرماتوجرافى وغالبا يستخدم الكروماتوجرافى 
الغازى وكروماتوجرافى الالواح المغطاة وبعدها الكروماتوجرافى فائق المقدرة ذو الضغط العالى . لقد 
اختلفت تقريبا طرق التحليل القيامى التقليدية فى الكشف عن اثار مخلفات المبيدات فى العينات 
انحتوية عليها . من اكثر الطرق شيوعا مع الكروماتوجرافى هو تخويل المركب امجهول .ركب آخر 
يمكن تقديره بنفس طريقة الكروماتوجرافى التى استعمل فى الطريقة الأساسية . وميزة هذا التكنيك 
عدم الحاجة الى اجهزة مكلفة لاختبارات التأكيد علاوة على ان تفاعلات التحول عالية التتخصص 
فى تعريف المركبات المجهولة. 


* طرق اختبارات التأكيد التقليدية جاو (05غ2 دعاصم [هءزووها) 


منذ اختراع الكروماتوجرافى الغازى قبل ٠١‏ عاما مضت قلت وانحسرت طرق مخليل المبيدات 
التقليدية بالطريقة المنيلة فى الاهمية . ترتبط هذه الطرق بالتكنيكات الاسبكتروفوتومشرية التى 
تستخدم فيها الاشعة فوق البنفسجية والضوء المرئى والامتصاص فى الاشعة نحت الحمراء للمبيد 
نفسه او لأحد مشتقاته فى القياس وبينها علاقة بالتركيزات . الطرق اللونية (الامتصاص المرئى) 
للمشتق المناسب من الوسائل العادية لتحليل المبيدات بالطريقة الكيميائية المثيلة بينما تستخدم 
الاشعة نحت الحمراء لأغراض التأكيد «8 هي المجموعات الفعالة . الطرق اللونية لمستحضرات 
المبيدات مازالت تظهر فى المراجع وهذه تفنيد فى تقدير نوعية المستحضرات مع العلم بان المادة 
الفعالة فى المستحضر معروفة والمطلوب فقط من الاختبار هو ديد التركيز (المراجع ارقام ١‏ 52 ء 
* -- 25 وهناك مراجع كثيرة عن الجواهر الكشافة لاظهار المبيدات (المرجع -/9) . 


* كروماتوجرافى الالواح المغطاة دامدعع0)فسرمعط عرعنجها صلنط1 : 


تستخدم طريقة 11-00 بشكل كبير لتأكيد النتائج التى تخصل عليها من الكروماتوجرافى 
الغازى او.اى طرق اخرى حيث يعتمد التأكيد على قيمة الانسياب 128 وهذه القيم تستخدم ايضا 
للمقارنة بين كفاءة وصلاحية المذيبات الختلفة والاعتماد على هذه القيم لوحدها قد يتسبب فى 
اخطاء شنيعة . ان الاختبارات التأكيدية الكيميائية مع 11.0 تعطى معلومات مفيدة فى تعريف 
المبيد حيث يمكن اجراء التفاعل قبل 11:00 حيث يجرى اختبار تخويل المركب الاصلى وبعد 
ذلك يستخدم ال 11.0 للتأكد من المركب الناحٌ . فى المقابل يمكن اجراء اختبار التأكيد مع ال 
11-0 عندما يكون المركب ما زال على طبقة الجيل باستخدام ثلاثة جواهر كشافة مختلفة وفى 
هذه الحالة ترتبط قيم 181 مع المبيد . لقد سبق وصف هذه الطرق بالتفصيل من قبل . 


تفاعلات الرش لاظهار بقع تواجد المبيد الممصول على ال 116 تمائل ما يحدث مع 
تفاعلات امخاليل باستشاء انها يجخرى على طبقات ادمصاصية . حيث ان معظم المييدات عديمة 


8غ 


اللونث خاصة فى حالة التركيزات البسيطة المستخدمة فى ال 11-0 تستخدم محاليل او جواهر 
كشافة للرش ليس للتأكيد فقط ولكن لاظهار البقع . يمكن معاودة رش نفس البقع بمواد اخرى 
للتأكيد بناء على تداخل قيم ال 81 وتحدث استجابات موجبة أو سالبة لجواهر كشافة معينة كما 
تتكون الوان مختلفة وحساسية هذه الجواهر الكشافة فى حدود ميكروجرامات قليلة وهى مناسبة 
مانا للكقتك عن المستحضرات وخديد الجودة ولكنها لا تصلح مع الخلفات . الجدول الكالى 
يوضح العديد من الجواهر الكشافة التى تستخدم للكشف عن المبيدات المفصولة بال 11:0 
(التفاصيل موجودة فى المراجع ذه -لمه)., 

لقد شاع استخدام طريقة دمج ©-11 مع الانزيم للتفرقة بين المبيدات وكذلك لتأكيد نتائج 
التقدير الاخرى . قد سبق الكلام عنها بالتفصيل وهى تلاثم جدا انواع المبيدات التى تؤثر على 
النظم الانزيمية مثل المبيدات الفوسفورية والكريامات والحساسية فى حدود نانوجرامات . يستخدم 


مخلوط الانزيم مع الوسيط على الطبقات رشا بنفس الطريقة المستتخدمة مع#الجواهر الكشتافة 
والكيميائية . 


تكوين المشتقات الكيميائية للتأكيد على نوعية المبيد فى التحليل .01جككرات او انخلفات 
قبل اجراء عملية ال 1160 لم تلق شيوعا . تتميز هذه الطريقة انه يمكن التحكم اكثر فى 
ظروف التفاعل كما انها اوسع من محاليل الرش على طبقات الادمصاص 11:0 كما ان هذه 
الطريقة « التفاعلات ما قبل 11-00 ©) تتضمن تكوين مشتقات ملونة او فلوريسينية مع جنب عدم 
انتتظام الخلفية فى حالة الرش . لسنا فى حاجة للقول أن قيم الانسياب 11 للمركب المتحول 
تختلف عن قيم المركب الاصلى مما يمكن استغلاله فى التأكيد . كما يمكن استخدام جواهر 
كشافة اخرى تعطى الوان مختلفة عن الاصل.. استخدم الباحث 1511112008 وآخرون عام ١41/١‏ 
مشتقات 4 ينتروبنزين ديازو الموجودة فى الشق الفينولى لبعض المبيدات الحشرية الكارياماتية للتقدير 
فى حبوب الازر حيث يجرى تخليل مائى للمركبات فى البداية والفينولات النائمة تتحول الى 
مشتقات ملونة للفصل والتقدير . لقد اجرى 11080850 120 مآلا عام ١155‏ عملية مثللة 
لمبيدات حشائش منها مجموعة داى نيتروفينول للفصل بعد ذلك بال ©5116 باستخدام 
الكروماتوجرافى المعكوس . يتم اظهار المشتقات بالرش بمخلوط من كلوريد القصديروز مع بارا - 
داى ميثيل امينو بنزالدهيد كما فى الجدول )١(‏ . مشتقات الميثيل اكثر حساسية يمكن الكشف 
عنها فى -حدود صغيرة للغاية. 


6. 


جدول )١(‏ : الجواهر الكشافة لرش المبيدات المفصولة على الألواح المغطاة 


ععترعرع اع ]1 أمع م12 10م 5 ع2 
8 لومقطاء نام مع ام-2 .3وللعم عصلءه لطعمصمع 01 
9 تاعا2] 10 دولوم 111 
10 1ل عماج ,عملسة انا معطم ناآ 
]1 8-عالسصدلمط8 ' 
12 1011010 -0 
13 01م عمتلها 
8 1201 0ا11101م-2 ,3ولاع م ع0 
14 لاع عنم معام رهطت دعلا اطرع 
ل1ق اماه معطمهمرمعطة نع 1 دعام 05لأم هتدع 01 
8 ع3 غناك ,ملاعم 
بع 101الام (الز2معطام)ا[-م)-4 
8515 ع0 للممامعءمعمع الل لأعمماع) 
16 3م .عمتمسمر8 
-6-10110172015611200111111116-4 ,2 
17-9 10ت نوعهلداء 
عا لطعاعم .عات لطلز201 121ل لتم متم 
0 ,18 ع2 
21 58 عمنلصه لآ 
22 كع م1510 
-5 ,2-101211010-4, 1 
23 120 60 0ق /ل012 
24 10 معممن) . 
24 ات ل 
226 أمع328 8 مداع ,مم1 لماع /8 
2 م0112 لم 1ل-م ,عستلمء1م-4 
25 21311121 ,03 العم 
29 5 ممأل ,عل 1صدلاع ا لإجمع8 
30 لكان لاعلا الإطا 84 
1011-11 م 0 
31 1101 
3 ماع 11101652 ,عل نتده: ذ] 
ا3 غ01 اننا لن .ظ-عصستحصة له ]1 


تابع .. جدول )١(‏ 


معزع] 16 
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العم هع 5123 1و2 


!لاعن أمام نعو معط 
ع30طع2210 م2052 تممة انوطع رم 1ل -م 
أحطاطامهم- ! ,3ملاعوم 
الغطسيه لطا مم 1ر8 
1311016 لن ,3م1281 ١‏ 
م0 3 تع ام[ لزدرع طمزدا] 
ع2 1ن للتاذ ممتلائمة؟ 
]كل لامالا 
ا لوا 
1 ,عمللنط[اطه ] ,مملتهم ا تلطه 110 
3م 
عاللطمعط بترععقع امم[ الوظ 
حم بعل عولط كنامم ةك 5م 101110 
عل لطع 1ن تاع 10 لحطها لإطاع م011 
لان 12018 
للحطة 1 - دمغ م8 
ملععقع أممتللامظ 5ازعة نا 
3 شتطق | قمع قط 1 0 5ع تطة نازع 0 1ط ]1 


2210 11لا 500 


8250 ,علنتطعل امم اع 82 
ول80 0 
0 5دآط ,لاعة عام معام د معط الإ معطم نواه وعمع] لطاع كز 
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عه عللط:2019مامومطط 
021( الإمعطم 10 لصالط-4 .2 
كماد بآخ 

03 ,03لاعم 


استخدمت المشتقات الفلوريسينية لتقدير المبيدات بال )مآ 1 (المرجع ©) قدئبت كفاءة 
العديد من الجواهر الكشافة تصلح للكشف عن الكميات الدقيقة من المبيدات . استخدم مادة 
دانسيل كلوريد (ه - داى ميثيل امينوفشالين - ١‏ - سلفونيل كلوريد » للكشف عن نواحٌ 
التحليل القلوية للكاريامات (مرجع 85) والبوريا (!01) وبعض المبيدات الفوسفورية (/8) 
والهيدر وكسى بيفينيل (04) فى العينات احتوية على ٠, ١‏ جزء فى المليون او اقل . كما اختبر 
هذا الجوهر الكشاف للتأكد من مبيدات الحشائش الترابازين بعد التحلل المائى يبالحامض فى المواد 


الغذائية . 
توضح الخريطة )١(‏ تكوين مشتقات الدانسيل للعديد من المبيدات . 
اليوريا تراياز: 


ل كاريامات الفوسفورية 
يي بر > 0 0 
أ ا 


كلورم الدانسيل 


مشتقات فلوريسينية 


الكرومانوجرافى 
شكل )١(‏ : تكوين مشتقات الدانسيل . 


* الكروماتوجرافى السائل ذو الضغط العالى 
(تأصهتع 0 فدتنهنتتك لتمنض]! عتنادوعءمم لأعل1 
العديد من التفاعلات التى تستخدم لتكوين المشتقات قبل الفصل بال 110 يمكن ان 
تستخدم مباشرة للتحليل بالكروماتوجرافى السائل ذو الضغط العالى 111.56 . هناك العديد من 
التفاعلات ونظم الكشف بهذه الطريقة لمشتقات العديد من المركبات (0ه :/01) والمبيدات . 
استخدم طريقة الدنسلة الفلورومترية للكشف عن مركبات الكاربامات بال 111:70 كمافى 


ه. 1 -. 

الشكل التالى : 5-89 
3 
5 3 
ِ 2 م5 

ّ 5 1 

د ٍِ ؟ 5 3 

ٌّ كٍّ 5 5 

إلى اخ بي 5 


3001 


ضام 


يمكن تقدير البينوميل بتكوين مشتق 2180 بواسطة التحلل المائى الحصامضى (75) 
وحساسية الطريقة فى حدود ه٠.٠‏ - ١,ء‏ جزء فى المليون فى مختلف المحاصيل والاراضى . 
التأكيد على مركبات البوريا كمبيدات حشائش بواسطة المثللة 18]108/ا6دم فى المواد الغذائية 
(4) وحساسية فى حدود ٠5‏ ,+ جزء فى المليون . 

الشكل (4) يوضح الكشف التأكيدى للمونيرون والديورون فى الذرة ... هناك تفاعلات 
التحويل مثل الاستلة والاختزال ... الخ . 


6001 


06 12 3 # © 2 8 5 ( 
:. إاار باهر 


»* الكروماتوجرافى الغازى 'زطره08]هدرمءك 085 : 

من أكثر الطرق شيوعا فى تخليل المبيدات على صورة المستجضرات او امخلفات . هذا الاسلوب 
مهم جدا فى الاختبارات التأكيدية وهو من اكثر اختبارات التأكيد للمبيدات الكلورينية خاصة ال 
ددت ومشتقاته بعملية فقد الكلورة بالقلوى "06570051011286108" مثل الصوديوم أو 
بوتاسيوطإبت و كته .. كما فى الجدول التالى ؛ 


جدول (5) : الإختيارات التأكيدية للمبيدات الكلورينية العضوية 


ععمعرع1ع 18 تعمن) مه1اعمع]1 .0 امعودء 1 ذكماء علإع00وءط 
04 (26) تامتأعسلعة: 0012 لممعمء 0 
5 ,84 (46) ده أ ستءه [طع مل نوطعل 14011 
6 ,100-103 امطامعلو/عكد8 عوعجمعامءماطعوعةء1]1 
101 1/12 1011 )8058 
نه ط”نع ]/1/ء 13011 5 8110 
02] ممساأوعع2م عمالهعلاه 6060 
107 (0[) دلمطاعم 8 01 كمهكعهمتره 6 ممع نلم1ء 0 
108 (10) 5تل10اع2ء1 ولاماعة؟ 10 1115 
109 (/0]) اممقطاعمءعمااء-8)0013/2] 
110-33 (0/18./13آ) ممننغه للد لالآ 
114 (5/1) 011ع1 6040 عه 212504 


1.92.16 (ا8/)ر 1 )عه طلسظ-ا/[ مس8 


ماعل 203 الم دعقتط تزه ازعم 
1177-2 1/1/1 / العا ) مسصسنتام 
كه أناء 1221001 0ع8356-210192 


123 (1) ممعغوعتاءبه 
124 /1/1) ص10 لإاع عدم هلما 1ك 
125 سم ولطءعل الا رع 1/1 
126 ع 1 010201 ١‏ عمووع ا 
127 1 
128-060 0110 1اعهعم ملعط5 205] 
131 00 لإاناط لصة نهل 12 نواءععم 5 الاصع طم اهعلط 
معط ممه 
3 .132 8 'م/ لطة مم 1أعسلع ]1 آماآ 


بلعتلتاه وعلتعناوعم 01 معططتنه غطا عامعتلم1 ععوعطامععهم مز وعموع م2 
ختملطك ح © :لعمسعكممء (5) علتعتاوعم نه انعناعهم عطا نوع 1201 كرعاعا كممعوع طن 
د لة اناكم ممع) متقلمطلط1 ع 1 ,تملطعمامعط - 11 ,مضلمة د ط ,معلاعال ع دما ,وعمهل 

بعع) !1 الوطواعتم - قلق لمن 
أ امصعنهول عط لقة عممعطاعهن© .2 .للا تزوعاتنامك ,(82) لاع مره1 : ععرنان5) 


(.ععدعاع5 علطم ةضع م افمنه عيطت 


هناك طرق عديدة للمبيدات الفوسفورية العضوية من اهمها اجراء التحلل المائى على أن يكون 
تتضمن الالكلة مع الداى ايزوميثان او الداى ايزو ايثان والتحليل المائى يجرى نحت ظروف قاعدية 
ثم يتبع بالتنظيف والفصل لمجموعة الفوسفات بعملية الالكلة وحخويلها الى الالكيل ايثر . هذه 
الطريقة حساسة فى الكشف عن مخلفات المبيدات فى العديد من المواد الغذائية . 

الاختبارات التأكيدية للمبيدات الفوسفورية التى تشمل مشتقات التحلل الفينولى اكشر 
تخصصا عن نظيرها من مشتقات مجموعة الفوسفور » نشير الى ان اى مجموعة فينول تتكون من 
مع الاختبارات التأكيدية للمركب الاصلى . تفاعلات الاشتقاق مجموعات الفينول تتضمن تكوين 
الاسترات أو الايثيرات . الاسشرة بمركب القراى فلورواسيتيك انهيدريد (11748) أو 
هيتافلوروبيوثيريل انهيد ريد (11118,4) وغيرها من الجواهر الكشافة تعطى استجابة كبيرة لاصطياد 
الالكترونات ( الراجع 0010-58 . 
عديدة حيث نتجنب خحطورة التتحلل 0 والاستخلاص مما 500 00 من عدد 3 : 
الاختبار التاكيدى من خلال الأكسدة للمركبات الفوسفورية امحتوية على التركيب فو - كب 
وتخويلها الى فو - أ بواسطة هيب وكلوريت الصوديوم حساسة للكشف عن مركبات الباراثيون 
والملاثيون والميثيل برائيون والفنيتروثيون والرونيل والديازينون فى حدود تركيزات من 8",* وحتى 
٠.‏ جزء فى المليون فى بعض الخضر والفاكهة )١44(‏ باستخدام الكشاف الضوثى باللهب 
(15810) . المركبات الفوسفورية المحتوية على مجموعة النيترو يمكن التأكد منها بالاختزال الى 
مشتقات الامينو بواسطة المواد المختزلة مثل كلوريد الكروم او كلوريد الخارصين او الزنك مع حامض 
احتجاز قليلة بالمقارنة بالمركيات الصلية )١55(‏ ولكن بسبب فقد النيترو تصبح المشتقات اقل 
حساسية لكشاف صائد الالكترونات . على سبيل المثال فان الامينو يراثيون اقل يمقدار 1*٠‏ عرة 
فى الحساسية من البارائيون نقسه للكشاف 8000 . 

المركبات الفوسفاتية امحتوية على مجموعة امينو اولية او ثانوية يمكن تأكيد الكشف عنها 
مباشرة بالاستلة الفلورية الثلاثية "1211101050366)6(/180008' - 1148" وبهذه الطريقة يمكن تأكيد 
وجود مركب الازودرين عند مستويات من ه- ١٠١‏ جرع فى البايون فى القراولة باستخدام 
كشاف "11210" 

الشكل (4) يوضح التفاعل والشكل (5) يوضح مثال لتأكيد وجود المادة الفعالة « 
مون وكروتوفوس © فى الفراولة . 

الكلة المبيدات الفوسفورية الحتوية على مجاميع (ن يد -) استخدمت مع العديد من المركبات 
للكشف عنها مثل الكروفومات والدايمثوات والمونيتور وباير 4787٠‏ . حيث أن هذا التفاعل يجرى 


م٠‎ 


فى ظروف قلوية عالية فانه لا يصلح للمركبات التى لا تتحمل القوى ولم ينجح مع مركب 
المونوكروتوفوس فى محاولة لتحويله الى البيدرين . لا يمكن التأكيد مع مركبات ن - ميثيل 
كاربامات بسبب الانهيار السريع فى الظروف القلوية )١44(‏ بينما مركبات ن - فينيل كاربامات 
ومشتقات اليوريا يمكن تأكيدها بهذه الطريقة لثباتها تحت هذه الظروف . 

التقدير الاساسى لمركبات الكلوروفينوكس اسيد من خلال الكروماتوجرافى الغازى على صورة 
استرات الميقيل . التأكيد يمكن من خلال الاسترة الوسطية باستخدام مختلف الكحولات فى 
الظروف الحامضية تأكيد استرات الميثيل للمركبات 4,7 - دء 7: 4ه - تى 27١‏ + اه - تى 
٠‏ - دىابى و1104 فى حدود حساسية اقل من ١‏ ,:. جزء فى المليون اواقل 2١6١(‏ . 
يجرى التفاعل فى ن - بروبانول وحمض الكبريتيك لتكوين استرات البروبيل . عملية ادخال 
البرومين لاسترات الكلوروفينوكس لتأكيد نتائج الكشف حيث ينتج التفاعل مشت ؟ - برومو 
عندما مجرى بالبرومين فى حمض الخليك الثلجى (؟١5١‏ , )١16*‏ . 

هناك العديد من التفاعلات لتأكيد الكشف عن وجود مبيدات الترايازين وهذه تتضمن مجاميع 
الكلور لهذه المركبات كلورو - كب - ترايازين أو مجموعات - ن يد . يتحول الترابازين 
لتكوين 1245 " 1نإ1أكاناطاعدما - مدمكة" 

هناك طرق تأكيدية للمبيدات الحشرية من مجهتوعة الميثيل كاربامات والمبيدات الحشائشية 
للثي وكاربامات وكذلك الفينيل كاربامات والفنيل يوريا والمركبات المحتوية على مجموعة النيترو . 
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باه 


قائمة المراجع ‏ 151012115100125 


-01 01 2)108اعسو5قم عط [ه كزؤلزالهمة 1ه كلعطاء354 01112121 ..80 ,باأسروق .137 .1 
كأ 115 01) لدعتالالقدمة لهنء01]11 آه ممأواعموودق .كاك معطت لدع الالهمة أمك1]1 
.,.ل) .0آ ,لماع لطم بلا 


عشم لتة د5عل1عناعه125 01 303190515 .تملاظ .ل) .11 300 تعام 00 م .1 .2 
معأكو لا باعل ,ععمعاع 5ر101 


.(1967) 14215 ,39 بتع ,لقمخ ,عادمك .'لا .ل لمة كستدتلل:18 .8 . 

.(1965) 13014 .37 ,معطت ,لممخة ,عله ./3ا .ل لمة كلنة11!1/لا .5 . 

.(1963) +1051 ,35 .تمعن .لدمكة بععلولاوء/1787 .2 ل 0 

(1961) +33,881 بتمعطن) .لقمصخ ,ععالدلاوء178 .8 .لا . 

.6 ,03102 عع ]كلضف ركع ا 1تاء815 .5أولاله مث عتمدع01 م1 كاوع1 )مم5 شاواء"1 .1 . 


احد امأ عثُ ل- ممم 


28 م2 2000 .5.ل] .1 .لول ,1دتاققطر لدعنتانالهمة علإعلناوعء8 ,مووعنانا .8 1] 
ل .1969 ,.ن) .لآ بمماع متطكة لا ,م511310 ا متتصلم 


.(1966) 795 ,49 بتمعطن) .لهمخة .0115 .عمووة .ل ,5أو810 .م .117 .9 
.(1965) 955 ,48 بتعطت .لحمخة .ع015 .عمدوهة .ل ب الاعطعتة2 .ل ..[آ .10 
(0)1969 81 ,44 .ئق02208تمعطن) .ل ,عملطظ ./73ا .11 

(1971) 62,479 .501113]085ط21) .ل ,لتقنة 03[ .11 300 علق اعد تتاوع:151/ .1 .12 


5 .مكم] لمعطن عمعة .لانا8 بوتختطمة! .1 3020 ,ولاك ز810 .]1 ,نوناك .1 .13 
.(1970) 24 ,10 


.(1971) 61,173 .ع0قدنمتطك© .ل ملتقمزعك8 .0 .14 
.(1965) 1161 ,48 .سعط .لقمخ .0111 .عمووك .ل رواكة 171 .1 .15.1 
.(17,63)1969 .عط 1000 .عتعة .ل بممجياءء8 .1 .11 200 عمد (6 .لآ .8 .16 


601 ,35 .تتعط0 2000 عامعة .ل ,م0000 .1 .11 مه مط .177/1 .مع ك8 .1 .ل .17 
.(1957) 


.(1968) 538 ,38 .011012126081) .ل ,ال150عمع51 .ل .18 
.(1971) 77 ,081.54 فسمتطن) .ل ,ممد5رعمع ]زد .[ .19 
.(1967) 31,617 .1ع77208مقطن) .ل ,إععاع امع مد .1 .20 
.(1970) 180 ,40 .هع 30 معطت .ل .عماطظ .137 .21 


.(1971) 135 ,59 .21081تممعطن) .ل بمعتطاوط .ن) ممه )ع 1لة 14 .177 ,زع .18 .11 .22 
ممه 


71 9]) 189 ,4 واطأم قاع مأقستمعطك ,اعوط ./77ا .1 لمة بلوع لاتاء8 .8 .2 .23 
.(969]) 2828 ,2081.39 تممعط© .[ ,عمسملنطدهل؟ .8 سه واتتدكدع ه81 .>1 .24 


8 ,48 .21051 طامط .ل اعوط .181 .غ1 لصه بتعللهك81 .ل ببامعمازاءع8 .8 .2 .25 
.(1970) 


3 ,60 ناعث بلطعطن0 .أممخ بإأعرط .لا .+1 ل00مة ,مدادول8 .8 ,مفدع1لر8 ,[] .1 .26 
.(1972) 


.(1968) 973 ,1 .أاعنآ .احمث ,طدعة !]1 .11 .11.1 .27 
.(1968) 387 ,8 .سعط .ث بأمطط .354 لمه جانء8 .11 .28 
.(1967) 132 ,29 فلستنط ,عصاطع .187 .29 

.(1971) 20.489 بأعهةظ .طذنا ,طمعةخ] .8 .5401.1 .30 


3 ,52 .101226081طن) .[ بفأقصة عا .1 لهة ,عمرمل تطدمط .8 بدللاوممدع15123 .1 31 
.(1970) 


.(1970) 53,756 .تغط .لصخ .011 .عوذوث .ل ,طللاظ .ه .851 .32 
(1965) 52,526 بلتعط0 .أفمث .01112 .عمودة .ل .مزلا .0 لصه بزع1[م0 .8 .ل .33 
.(1970) 45 ,50 مقع0غ2 تنعط .[ ,عالطا .11 ..[آ علصة ع[0م.] .831 .34 


,50 .لطتعغط) .لفمذة .01151 .عمومعذمة .ل .ممعممعظ .1/8 مد ماولطءع0م!اظ 1.354[ .35 
.(1967) 888 


.(1967) 911 ,50 .تنعط .لفمك .015 .عمدمهة .[ ,رجاه]ا .8 .36.5 
)1 ,54 .3081م عطك .ل ,تعظط .1737 .خآ مه أعلله81 .37.137 
.(1970) 53,589 .اع 2]0لتمتطن) .ل ,ماعلمصه] .5 .38 


2 بكأع 513121162 .شآ لصة ,لإاععاء52 .0) رقع طتتطاعه ها .8 باعتتلع رط .1 ,لإع1اء10 .]1 .39 
(1967) 23 ,228 بلسعطن) .لهمة 


.(1965) 357 ,90 أؤلإأهمة ,لمكتتمط) .ل لقة بعقمتامناط .كل .[ ,أأوممطكة .0 .دآ .40 
(1966) 1166 ,49 .تغط .أممخ .0112 .عودذمث .[ .لمذتتته8 .1 .5 0ه مللا .0 .41 


,2]051:43 معط .[ ,كطكلاة17 ث .([ لمة ,عندع 1110 .34 [0١‏ ,01111010 .15 .([آ .42 
.(1969) 110 


1 .9! .تغط 8000 .علمعة .ل مدعا .34.5 لمد ,سصمطن .7لا ,أاعللئردنا0 .ىم .43 
.(1971) 


.(1969) 41,125 .ق08اقتطمعطن) .ل ,جعة زدض .1 .0 لهة عاتضاك مهلا .0 8[ ,44 


-01112قط0) .ل بممقخطتهطا .ل قله .أممضة 1 خ] .ا ,علما8 . /ما .كا أأمططكة .ل) .10 . 


(1967) 136 ,30 .روه 


.(1966) 76 .1 .10101 .0ق م0 .لما اصظ رللنا8 ,متاو 177 ل 
.(1970) 56 ,29 مقاط .مول ,معلمعو تلكا .خ .34 لصة متعنطيماء”/ ,10.5 . 
.(1965) 620 ,52 ج155 /113ناأة آل رعللاعء]2 .ل لقة لطقاك .لظ . 

.(1963) 51 ,11 .معطت ]1 ممع .[ ,و202ع82 .11 . 

(1960) 293,531 .لمعقطط طععك بلطماك .ا . 


-فاتاوع]آ 0206 أضصفاط لمة دعل 1علاوء2 غ10 كلم0طاعل/8 لوع1الزلهصة بممضعطد .ل . 


3 .م ,1973 ,صعلهم.آ رؤوعتم علمتعلهدعظ .(.ل8 رعاء 257 .0)) 7.أ0لا ,ونه 


7 ,10 .أقع122لث .لأممعع 1 .11271نالمرعث ع1 ,مع0111نآ-مع5دعمن) :11م .ل . 


)1970(. 


.(1967]) 105 ,18 لاع .115 ,178505 .8 1 . 
461 ,20 أؤلالققة .132ل ,اعلةمقعلت .1 200 ,ممقككة .لا روكنلا الا بوسخقطلطة] .ل . 


)1971(. 


.(1974) 253 ,98 20 تمعن .[ بأع2 ./لا 1 لله ععمع رتم[ 11 
(1972) 87 .67 .0620126081 .[ ,ععمع مآ .2 .[ لمد اعمط .لا 1 . 
1022 ,57 ملتتعغطن .أفمك .0111 .عمووقم .ل برع حم[ .1/7 .0 00 ععمع] جما 1ل 


)1974(. 


3 21 .0722081غطن) .ل باععط ./73ا .1 لتلة بااستممعظ .ل بععمع سما 1ل 


)1976(. 


9 ,2202121081.79) ١ل‏ ,1م128 اتآط .0 لصة اعمط ./11 ]1 ,تتع اك مط - اعوط .10 . 


)1973(. 


.(1974) 100,174 اع مأقصتمعطن .1 ,عع نكما ./17ا .0 للة ععمع رتم[ 12ل 
.(1972) 2046 ,44 .متعغطن) .امم ,اعمط ./178 .]1 لله ععمع سما 1ل 
9 ,55 بتتغطن) .أفصذ .01182 .عوووذث .[ ,لعمع تم[ .1 .ل لمة اأععط .18لا جه . 


)1972(. 


(1970) 42,37 بتطعغطت .لهمة .مقط .2 كا لصة عانو2 عاط .[ .مآ . 
50 .تغط 120188 .[ ,018لهعله80 .34 .14 320 ,13منا0 .كل .5 ,مدع 1029 .إل .0 , 


.(1965) 395 ,42 
.(1972) 87 ,66 .0202]081ق1طن) .[ بقدطةز01 كا .34 لقة بمتتاصوع0[] ,11 ,لمعلداة .1 


ه٠‎ 


(1967) 148 ,1967 ماعث بتنتطء0 :تلتلط ,وعضيةن) .مخ .5 لصة كلع وك 8 
.(1970) 182 ,49 فاعث لطن .امصخ بتاع هوك .8 مه تعزن 0 .ك3 


48 بتمعطء810 .لقمث بذعلدمدة؟! .لا لططلة بقلطاطءة51 .351 .ملمخ .]1 ,عمتكاء5 .1" 
5571972١‏ 


.(1966) 1 ,86 (.م13 .50 لحتقطط .[) اطوكةت تاكلقع ناعلة لآ .ممفرررة 1 


هاعش .5لإطام810 لتعطء810 ,لكاولام0مطعلبطا -ماكة150059/آ .لا ممه اممة؟1 .2 .ل 
.(1969) 345 ,194 


.(1970) 231 ,48 ١اع‏ مجه .ل .الاء10 .2 


-10133طن) .ل ركت1ل7ناة .1 لطة .نوعط درو لآ .ث ,ممممملفط .1 رممدممصاالظ .آل 
.(0)1972 81 ,67 .رعم26 


3 .46 بتتعطء810 .امصخ ,تع ل1لصدك .ط 200 ,مممصمملمط .1 ,رمرمككم لظ .1 
.(1972) 


.ل نالع طتراع] .الا له بلعمع!' .2 .[ ,ملمتفسرعظ عدا آ .5 ,عاعوع 1لا .214 
.(972]) 5927 ,94 .ع50 دمرعغطن .عدم 


ناآ صل صم هاه لامع[ لدعتلسغطن) باعرع .ا .1 نمه عمعمع سم[ 1 ال 
| .ناكلم ,تعاناع15 .لامع 0ق صر متت 


اع 0أ 017013 .ل ,/إل51وة0) .84 .]1 له رعمه1آ .ل ,عممع] لما .2 .ل بإعاس الع 1 
.(1974) 12,40 .ع5 


3 121 ,أع173]0مبطن) .ل بأعءط .لا .1 لمة باالتقصع8] .0 ,عممع ام[ ال 
.(1976) 


.(1978) 152,507 .2081 تروممطن) .ل ,عتلع.] .1 لطنة ععمعء تق[ 1 ال 


7 ,ص7 ملتعطن 000و .عترعك .ل رعقوعط .1 .11 لصة بام .ط .1 ,لصم ليلكا .لال 
.(1969) 


.(1976) 1066 ,59 لاعتك .لهمخ .015 .عوومكة .ل ,ععرع لام ] 1 ال 
(2)1971 ,104 رعذ .سعطن) .علث تقطن لا .5خ لطة عسموعاءم00) .2 .بلا 
.(1975) 245 ,13 .501 رقع مان لطمعطن .ل بعمصعطءعه0 .2 .373/7 


.[ ملاع امتكاء34 .2 .لا سه ,لمع اء54 عه .1 ,ؤعلة7ا .ل .© ,مجملمعء84 .5 .0 
.(1968) 1095 ,51 .لتعطن) .لهمذ .0121 .عموومف 


.(1972) 1042 ,55 .لاسعطنة .لمهمخ .0153 .عمومك .ل عونا هركا .1 .]1 


5 ,105101 .لتق اه © .عامط الناظ ,عمقعطعو00 .2 نلا لمة تقطن .لا .5ك .م 
.(133)1970 


مه١١‎ 
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.(1957) 517 .ث5 .ماعطن) لمم بعاععم .ل .مسعتاظ .) خلا لصة عمعطامناي .5 


.52 تغط .لمم .0111 .عووعذ .[ ,عمقعطع00) .2 .الا 0ن لنقط© .لا .5 .م 
.(1969) 1220 


9 961 .500 متعطن) .ل ب أاع 5ل مدصت .كا لصن ,ممععامه) .) .1 بلعاق لا 0 
.1961) 


7 52 بطتاعطن) .أفسمذ .01112 .عموعوثم .[ ,ععامنا8 .هخ ,ل لدد عجاعماء/71ا .بلا . با 
.(1969) 


5 .أ0ع0<1 !1 عتقه02) .ممعتتتصط .اأبنظ ,عمغغطءو0) .2 .للا لمة نقطء .لا .5 .م 
.(1970) 435 


.(1965) 649 ,90 أولإ[ومثة ,لإعامع05ن) .ل .نآ لمة رالقط .ذ .2 ,ععمعص مقط .8 .ل 
(1968) 93,39 أولالدمم ,وعرولخ .>1 


52 ملتعطن) .أفمة .01112 .عووقهةُ .[ ,عموعطءهون0) 2 .للا 220 قطن .لا .5 .م 
.(1969) 1092 


51 .متعغطن .لفحثة .0112 .عمووة .ل ,قطن .لا .ذ .م لمة عمصعطع0) .2 .نا 
.(1968) 1267 


(1967) 192 ,15 .لاعطن 5000 .عامعم .ل ,حمد5 . /7ا .ا 
.(1969) 77 يك بأوع01] .312 1تون .ممع اتاترظ .الناظ ,طوماة .ل 


6 ,1968 (ضملمم]آ) .120 .لتغطن) تقطن .لآ .5 .م للته عممعزاعم .2 .13 
.(1968) 


.(1969) 100 1 ,52 بتصعك .أهمة .ع01]1 .عووكهم .[ ,عمدعرزعه00 .2 117 


أقتة .0111 .عمووعق .[ ,قطن .لا .ذك .ذخ لمة روعغطعهط .154 رعممعطءعه0) .2 :137 
.(1970) 53,769 ملرعطء 


56 
857 


558 


89 


90 
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93 


94 


95 
096 
97 


98 
99 


-(1!973 )ل 279 ,10 .أوعنه10 تاتقتده© _مموأكمظ لله8 ,معلدظ .8 8 ,100 
.(1974) 57,580 .تشاعطن) .اهم .غ011 .عمودوخ .[آ بأع 10101 .54 .101 
56 ملاعطن .اهنمث .01112 .عمذدة .ل ,لإتناطؤددم .8 ,]1 لبه عممعطعه) .2 .17ا .102 


1324 )1974(. 


8 ,69 .نع ماقتطامءطء .ل ,مع للهلا .14 لمة ,وعسلامط .) .نآ ,كمتلامن) .85 .6 .103 


)1972(. 


4 .|70 5اكلاأهمث عتنالاوعغ1 ما كلوطاء54 ,جعطره20 .لخ .854 300 عمدعطاعون) .2 .7لا .104 


.5 .م ,1971 بتملممآ ,طعمععظ لصة مملنره0 .(.ل8 ,ممطة1' .5 .م) 


؟'أه 


0 ,7 .10101 .لتقاصم0 .لمر الامط .اباظ ,عطلتتاط .ث .[ لمة كمس؟ ./ا .[ .105.5 


)1972(. 

3 ,53 لتتعطن) .لفمة .0115 .عمومك .ل بمفمعع]] ,2 ,1 لمة عمانتد] .5 .1 .106 
: .(1970) 

56 للمتعط0 .أذمذ .0112 .عموقكة .[ ,عمصعطءه0© ,2 ,7لا مه لإتداط 5105 .8 .1 .107 
(1973) 36 


.(1971) 151 ,104 اعد تسمعطن) .مهلخ ,نتدواظ .8 .1 .108 


1000 .عتلوث .ل ,تعتلامء . /لا .ن) له ,105م.آ 0[ .ن) ,متقطلوه/17 ./1ا .10 .109 
.(1973) 163 ,20 


0 1000 .علمعث .1 ,لإع1ظ .0 .1 3820 ,قاقة 7عوروط .8 .]1 ,ملمنقطدرمم.آ] .2 ١10.‏ 
.(1972) 1288 ,20 


.(1968) 33,450 .012081قط0 .ل ,ذ[لاط .0آ .0[ لصه مكلموظ .خى .16 .111 


1000 .عاكعث .ل ,لقمصقظ .ل .1 200 ,كاللاط .0] .0آ ,مق اسهد .31 .1غ .112 
.(1972) 20,628 


.(91272]) 1250 ,44 .متعطك .لهصث ,نإتاأاء1ه010 .8 .113.10 


1 1لا .للمتاتوط .ل ,كلتتمط .0 ./آ 320 ,ىل ,للوعظ .[آ .80 ,طمداط .0 .1 .114 
.(1972) 391 


4 .تغط .لقنم .0112 .عمووكم .ل ,عمقعطعم0ن0 .2 1/7 3010 بنحطن0 .لا .5ل .115 
.(1971) 


.(1972) 55,519 تلطع .أفمث .0111 .عمدمة .ل ,لقط2 .ل .5ك .116 
(1972) 169 ,1.8مع1ه 1 الممقامه) .مسوعاتاطة .لاناظ ,قطن 12/2 كلك .117 


85 ,55 .اللتقغطن) .لفضك .0112 .عموقط .ل ,تيع 1 .1 2230 لنقطن .لآ .5 .كح .1185 
.(1972) 


.(1972) 55,1232 لتمتعغطن .لأقمة .0181© .عمودمكة .ل رسمك .لا .ذم .119 


4 ,57 .تتتعط© .لأهصث .015 .عمومة .ل ,لارع1 .ع1 320 سهمطء .لا .5ك .120 
.(1974) 


.(1974) 57,584 .تع © .لمحمخ .0118 .عودوخة .ل ,لنقطن .لا .5 .م .121 


68 01611.55 .لقلث .0111 .عمومث .ل ,عأاءعنا0قمآ .14 200 سقط .لآ .5 .لح .122 
.(1972) 


(1971) 372 ,19 بتلتتغطن) 000 .عاعنخ .ل ,)اللا هآ .5 لة عع01 ع .2 .123 


”اه 


,20 متتتغطن) 000 .عاترعة .ل ,لإطومن .0 .0[ لمة تعجةا5! .كل .1 تعلعرك .8 .1 .124 
.(1972) 954 


مه .عتعة .[ 1[ مله هةنإتمتلخ .2 .ل لمة ,ممالزة] 1 .8 ,بورعلاة .0 .ط .125 
.(1974) 22,727 


,م ناقاعع 0لا .خث .0 لضقط ,111 رامتدا .5 .1 ,ول عمعطع5 .لا .1 .126 
.(1965) 1199 يتأاع] 


23 ممعلع طدتاء!' ,عوظء14 .1 بط لصة بعماللمعمء8 .2 .8 ,عم1111ل 1 .38/7 .127 
.(1967) 1211 


.230101 .لاناظ روعع1 ./ا .لى .0 لصة .10105303 .لآ .2 .ورعق .17لا .128.0 
.(1972) 338 ,7 .أمعلءره 1 


.(1973) 56,987 بتتتعطن) .أحمخةخ .0121 .عمووة .ل ,الام تخ لح ,ل ,129 


.قنك .012 .عوؤوكثق .[ ,عمتللة)5 عل .(1آ 220 ,ممكزمة51 .8 .ل بكمتكاعس8 .لز .ل .130 
(1974) 57,416 .عط 


.101الاضط .لاناظ ,تمك .>1 .11 .2 20هة ممعم ص 1ج نا11 .0 ,معلئات ./ا .131 
.(197/74) 12,649 ,امعنءه 1' 


.(1972) 1039 ,55 .سعط .لقمة .0111 .عمووم 5ع1111 ./187ا .1 .ل .132 
.(1974) 11,451 .1مع0:ه) .تمدام 20 .وممعزتامط .الناظ ,عطاه0 .+1 .133 
.(1968) 16,48 .لتعطن0 0م00 .عترعة .ل ,عاونا .ل .(آ لمة مصطم[ .)5 .8 ..آ .134 


0 .41 .لع0110112608 .ل ,كتقعط/ا؟ .8 :8 له ,م211 .1 .[ ,بعععاقة .ل .135 
.(1969) 


.(1969) 1186 ,17 ماعط 000 .عتعم .ل .5ممع .2 .11 للة عللقطكل .1 .354 .136 


-07 1 .00112111 .قو الاصظ .ااناظ .كمصط .1 .11 له ,لقة لم8 .نآ ,كل أقطد .1 .854 .137 
ا 5521971 ,16و10 


.(1971) 235 ,3 .امصطعة 1 .51 .قم اام بممقطه لج >1 .8 .2 .138 
.(1973) 1503 ,56 .لاع .لهصث .0110 .عموقكة .[ ,ممخصطهل .0 ..[ .139 
.(1973) 303 ,78 ,رطع21012240ء .ل ,0128 كلتق .ل .1 لله تالالد 8400 .1 .لذ .140 


-023قطك .ل ,كتدعط/ل .8 .8 لمه ,وعاعلة2 نا .87 .[ ,مدععملة .[ بمعطمء .© .1 .141 
.(1970) 215 ,49 .ع0 


-011078) .ل ,154نانقع500 .ل .0 لطة متملنات1 .8 ,لإطوهمت) .© .0آ ,تعطاع5 .لل .[ .142 
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الفصل الثامن والعشرون 
الطرق البوةر وحراضة م الاستقطاب , والطرق المربطة بها 
5 ه1126 2210 تومه :تواوط 


*# مقدمة 112110011011011 : 


الطرق البولاروجرافية التى اكتشفت بواسطة العالم 'إ1516 1169/10 .1 الحائز على جائزة نوبل 
اصبحت من الوسائل الهامة فى الكيمياء التحليلية والطبيعية وتحتل اليوم جانبا هاما فى البحوث 
الخاصة بالتحليل . من هذه الطريقة اشتقت طرق عديدة كيميائية كهربية والاجهزة الحالية 
اصبحت متقدمة للغاية . تستخدم طرق قياس الاستقطاب فى الكيمياء الصيدلانية والكيمياء 
الحيوية . اما إستخدامها فى تحليل المبيدات غير شائع لذلك لن اخوض فيها بالتفصيل . طريقة 
البولاروجرافى كما عرضها مكتشفها تعنى الطريقة التى تستغل منحنيات التيار - الفولت النايجة 
من التحليل الكهربى للمحاليل مع الكترود تنقيط الزئبق . بعض البحاث قوموا الكترودات صلبة 
(4) ثابتة أو مهعزة أو دورانية » وفى هذه الحالة تسمى الطريقة الفولتمترية ©0113:26]151/آ . عادة 
نشاط المواد الاستقطابى بينى ويعتمد على اساس قابلية المادة للاخختزال او الااكسدة عند الالكترود 
الكاشف بحيث يأخذ او يفقد الالكترونات . اما تركيز المادة يمثل او يتحصل عليه من قيمة التيار 
المحدود وهو بالتالى من احد وظائف او بسبب عدد من الالكترونات المشتركة فى عملية مجهيز 
الالكترود . فى معظم الحالات التى تستخدم فيها القياسات البولاروجرافية فان إنتقال الكتلة للمادة 
محل التقدير يتوقف على أو يتحكم فيها بواسطة الانتشار من الكتلة يجاه الكترود الزئبق النامى . 
ومن ثم مجهيز الالكترود يمكنه ان يتعقد من خلال الادمصاص او اى تفاعلات كيميائية . اما فى 
حالة الالكترود الصلب الدوار يتوقف انتقال الكتلة ويتأثر بالتوصيل .-التقدير وحساب تركيز المواد 
بطرق الاستقطاع البولاروجرافية أو الفولتامترية يخرى بمساعدة وقياسية امحاليل القياسية . التيار 
لمتحكم فى إنتشاره المحدود 10 فى البولاروجرافى ذو التيار المتقطع ©0 يمكن الحصول عليه من 
معادلة 1012019/10 حيث : 

© 1/2 1/62 ]2/3 مق 0.627 ع 10-3 - .10 


حيث ان 2 - عدد الالكترونات التى تتبادل بين الجسيمات النشطة كهربيا والالكترود » 
1 - ثابت ضاراداى ,)21593,5٠*0(‏ 20 > سرعة الانسياب الخارج للزئبق من الالكترود 
شعرى ٠‏ > الوقت المستقطع بالثوانى »18 - معامل الانتشار» © - تركيزالمادة 
(مول/لتر) . 
25 .,0 .1 


0231023طة] لدع تلطع طن 1هصه 221 
.201] قضمو20 


ااه 


التقديرات الوصفية تعتمد على نصف الجهد 1/2 15 (فى منحنيات البولاروجرافى 8 -1) 
وكذلك قيمة الجهد مآ التى يتحصل عليها من الالكترودات الثابتة . هذه القيم تعتبر من 
الخصائص المميزة للمركب . الطرق البولاروجرافية الفولتامترية يمكن ان تستخدم لدراسة التركيب 
والثبات والثوابت . يستخدم البولاروجرافى المستمر التيار فى تقدير المركبات العضوية . 


* ظروف التقدير البولاروجرافى والفولتا مترى 0002010105 : 


يمثل اجراء هذه التقديرات لابد من وجود مجموعة مختزلة أو مؤكسدة فى المركب من 
امجاميع الفعالة فى المبيدات التى تخلل بطريقة البولاروجرافى موجودة فى الجدول التالى )١(‏ وهناك 
قواعد عامة يمكن ان نشير اليها مثل : الرابطة الفردية ك - ك ن لا تعطى استجابة متمائلة عند 
كل مرة تقدير فى نطاق الجهد الحادث عن الكترود الزئبق . هناك استثناء من هذه القاعدة رابطة ك 
- ك ن . اذا نشطت بمجموعة جاذبة للالكترونات مثل ؟ - سيانوبيريدين او 7,١‏ - داى سيانو 
بئزين . هذا قد يؤدى الى فصل 5 الكترون من الرابطة معطية (ك ن © او تكوين - ك يد 7ن يد" 
. هذا السلوك يعتمد على قابلية البروتون فى امحلول القاعدى . الرابطة الروجية ك - ك لا تختزل 
فى نطاق الجهد عند الكترودات الزئبق ولكن الاختزال يحدث اسهل بالتفاعل مع مواد جاذية 
للالكترونات . الكينونات تختزل أكثر عند الجهد السالب بدرجة تفوق الالدهيدات حول مجموعة 
الامينو فى الوضع ١‏ الفا يسهل الاختزال وعندما مخول مجموعة الايدروكسيل تسبق مقدرتها 
الاختزالية واختزال مجموعة الكربونيل ونفس الشئع يحدث مع الثيونات . 


مجموعة النيترو المرتبطة غالبا بحلقة عطرية تختزل فى اربع خخطوات معطية فينيل هيدر وكسيل 
امين وفى النهاية مجموعة امين من الصورة البروتونية . مجموعة ك ح ن من اكثر المجاميع فى 


التحليل البولاروجرافى . 


فى مخليل المبيدات بالطرق البولاروجرافية نادرا ما يشار الى امجتخدام الالكترودات الصلبة . من 
أهم العوامل المحددة ظهور موجات انودية بسبب التفرق الانودى لايونات الزئبق فى المحلول المحتوى 
على مواد تتفاعل معها لتكوين املاح غير ذائبة او معقدات او غير مرتبطة . هذه هى الحالة مء 
الكلوريدات او البروميدات فى الكيمياء الغير عضوية خاصة مع المواد التى ختوى على مجموع 
الفيدرين وهذه شائعة فى تركيت المبيدات : ١‏ 


لماه 


جدول )١(‏ : امثلة للمجموعات النشطة الحساسة للكشف البولاروجرافى فى المبيدات . 


عامسصسف دآ 101 855101111601 مدامعع عاط اورعرع] 
اول وكاهك وآ +228 + ع2 +1] 5 4-8 ,1 
لهات فيكت ١١١‏ 
دعم الك جه +11 +بدء+ -0200)- 
100 121ل عم 
220 ,2116 عدعط1010طعة1:3 10101 2 جح ب27 جد ع2 + 826 5ظ 
5 260 أع1 
21 ج ]4 + ع4 + 51502 0-02 
لقا لاتق 0121-1 جه +28 + ع2 + -0<11)- 
مأ لإلأوه31 
عم عناءنولعءممعاعط 
111110 نات لطاع ممماء1”' 226-52 ب +21 + ع2 + 1-5-5-1 
322 ط د10 كزع مع الإطاظ +8 + ع + 5528 جب م11 + 512-] 
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* الطرق البولاروجرافية الغير مباشرة : 


بالرغم من مميزات هذا التكنيك الا انه غير شائع لأن جزء من المركبات العضوية فقط ذات نشاط 
استقطاب وهذا يفسر سبب استخدام البولاروجرافى الغير مباشر . اذا استبعدنا ما يسمى بالطرق 
الامبيرومترية يمكن تعسيم هذه الطرق الى أريعة طرق تستعخدم فى ليل المميدات والكتشف 
عليها : 


١‏ - ادخال مجموعة بولاروجرافية او فولتامترية فى الجزئ ويطلق عليها 2010281123]108نا1 


مثل مجموعة النيترو . 
١‏ - اكسدة المادة محل التقدير والكشف عن ناخ التأكسد . 
* - تفاعل المركب مع جوهر كشاف الذى يتحول الى مركب نشط بولاروجرافيا . 
5 - الاستفادة من الفصل المساعد للايونات الايدروجينية الختزلة النائتجة من المادة محل التقدير . 


الجدول (5) يوضح امثلة للتفاعلات المستخدمة فى البولاروجرافى الغير مباشرة الخاص 
بمبيدات الافات تشمل النترتة وادخال مجموعة النيتروزو والتحليل المائى القلوى والتفاعل مع 
جواهر كشافة تعطى مركب نشط الكترونيا كما فى الورفارين او وقت التفاعل الانزيمى . 

جدول (5) : تفاعلات التقديرات البولاروجرافية الغير مباشرة للمبيدات 


8 .م 


2 - ا 02 التق ع0 
507[ 
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* الاجهزة والمذييات كادء؟5017 320 2100 ادع تنماكم1 : 
فى ٠١‏ سنوات مضت كانت القياسات البولاروجرافية نخرى باجهزة الإستقطاب التجارية ذات 
التيار المتقطع 15م01308:8م 06 حيث كانت تستخدم وتعتمد على 5 الكترود بالإضافة الى 
ذلك كانت توجد اجهزة اخرى للاستقطاب 15م012:50852م 0561119 والعديد من البولاروجرافى 
وحيدة الالكترود 57668 513816 . لقد تركزت البحوث فى هذا امجال فى البحث عن اجهزة سهلة 
وبسيطة يمكن للباحث ان يكونها فى المعمل . اما الآن اختفت هذه الاجتهادات تماما حيث 
طورت اجهزة تسجل البولاروجرام المتقطع ع0 مع ” نظم للإلكترود فيما يعرف بالاستقطاب 
المستمر 26 والفولتاموجرام مع معدلات رصد مختلفة والفولتاموجرام الحلقى 0112© وبالطبع 
هناك انواع عديدة من الالكترودات الكشافة ... كما قلت سابقا لن احوض فى التفصيلات لاننى 
غير متقن لها . 


من الامور المحددة لنجاح التقدير بطرق الاستقطاب هو اختيار المذيب المناسب حيث ان معظم 
غياب الماء تخت ظروف 10]16م38 مع وجود ملح التترا الكيل أمونيوم او الليئيوم كوسط الكتروليتى 
مدعم او مخلوط من الماء ومذيب مساعد بتركيز عالى بما يكفى لاذابة المادة محل التقدير . هناك 
صعوبات كبيرة فى حالة استعمال الاوساط المائية » اما المذيبات اللامائية بها عيوب كثيرة ايضا من 
الاستقطاب العادى بالنبضات 1156م نحتاج لتركيزات بسيطة من الوسط الالكتروليتى المدعم . 

* مشاكل الفصل والمعاملات المسبقة للقياسية 

عامتتطقد 01 الاعتتادعطاععم 320 كتاعاط0م «ملنمردمء5 

لا جدال فى أن تقدير المواد النقية من السهولة بمكان اما الصعوبات تحدث عند تقدير مخلوط 
من هبيدين اواكثراو وجود مخلفات المبيدات فى مواد بيولوجية 5 ا المشاكل من احتماللات 
حدوث تداخل من المواد الحيوية مثل البروتينات التى تساعد فى انمتزال الايدروجين والفيتامينات 
إنطلاق الايدروجين والسكريات التى تعطى موجات سالبة وقليلة وحركية وربما الكلوروفيل . يمكن 
فصل المركبين والكشف عنهما اذا كان نصف موجة الجهد 8 ١/7‏ لهما يختلفان باكشر من 
٠‏ ملليفولت فى البولاروجرافى المتقطع . اذا لم يكن ذلك متاحا تجرى معاملات قبل التقدير 
مثل استخلااص المادة من العينة بواسطة مذيب عضوى ويتبع الاستخلااص تنقية المستخلص . الان 
يعتبر الفصل بال 11:0 أو ©:1121 متبوعا بالقياس باجهزة الاستقطاب شائعا فى الادوية ولكنه 
لم يجد طريقه بالشكل الكبير مع المبيدات . 


ه؟١‎ 


جدول (90) : نصف الجهد الموجى لبعض المبيدات احتوية على مجموعة النيترو : 
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0 4 05 0 | 
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جدول (254 : نصف الجهد الموجى لبعض كانيونات بايبريديوم الرباعية 


(508 .75 ) 81/2 11م 
1٠7‏ 0,69- 53 2310112 
1:7 0.61- زه 
7 0.54- 101102 


المعلومات ان يرجع الى القائمة الموجودة فى هذا الجزء بالاضافة الى أربعة مراجع هامة جدا 
مركبات اكسيد الفينيل ارسين والباراكوات فى البول وسيرم الدم . 

21 ,19/01055ع]05 .0 .[ لقة طاترإدرك .1 .381 :جعللع 1ادءم عمتملةامصمع -مع1ناملط1 1٠١‏ 
ألا ممتاج تامعءعممء عع نا0] عط 81011 31 0.1 م[ .(1977) 2310 ,49 بلمعطتن 
-01؟؟ 128مم5111 عتلم طن طاتللآ .قمم نا مامععهمء 3/1 10-7 01 دماعوع: عطا ما 5ع1ا 


,ماعل عط موء 1 لخر عم 1[ ها 020ل 21005 مأمععمموء 1018ل 2 )غ2 لإسأعصصسة] 
11 


1.0 لصة طالإحدد .غ1 .54 :5ع10ع5]1عم 2101285 أظمع-0غآلص تأعطاه لصة ممتطادعه 2‏ .2 

ع6 صقء كععصقاوطاناك عكعط!]' .(1978) 335 ,96 ماعث .تسلطن .امصخ ,ع منامن9رع و0 

-مععع ]11ل عط مقء مملطاهههم ممتاساهد لنعة م[ .81 10-5 ما ددمل لعمنتتممعاعل 

ها ممتطاة3م 015 صملا ستطعاعل أعع عللصا مخ .اممعطم70ااص-م ددمع 1260 

مذ كأؤلآ أو تلخوط 01 كعاوع] ع لالاععمدع] تأعطا ده لم525 15 21020<00م 01 ععمعدعام 
7180 0.5 

لقضة :لإعصة14 .1 .ا 320 ,انق صدد .8 .غ1 ,لإزالام[ .11 .ل :ع0210 عماوعة | لإمعطط ‏ .3 

-20116 15 7.3 11م ]3 31 10-5 15 الحطلا سمناععاة0 عطا .(1978) 1303 ,50 معطت 
15 0115 


بتاع طذوتاع]2 .عل لطة ,هن النعاعزط .لأا ,علمدوط .0) :تاتاوع5 220 11112 12 232201121 2 .4 
عطا وعااباط اك 2 صا .(1979) 38 ,298 ملمعطت قم .7 5تالصعوع1]11 


-1معاع0 1156 .ك8 10-6 .5 ,.ع..1) لصعير 0.05 غ6نا260 15 اننا ممتاععاعل ترعنهو1] 


<تزم0عع] معلل 05-8 11م تاناطعة لتقصناطا عه1 لصة 7 لظم عصمهعنا .ه10 بأعععلل 15 امتاهم 
111 


كات 43 | 


ع5نا0ل؟ عمتطدأاطنظ .لإطموععمعهقله ]0 دعامتعماظ ,قانكا .ل لصة “ولو امعتزع2 .ل 1١‏ 
.5 بعناعة]2 ,روععمعل50 01 تإلمعلوعكة عله 0اومطءء02) عطا 01 


24 لكا ولطعطء810 ,عستعللع14 ما لإطموعع 201320 بممصبضي .8 لصة مساوعر8 .130 .2 
.58 ,لمهملا بجععالظ رععمعاءز1ومعام]1 . لإعممسقطاط 


0111101[ .ل .561010812 لء أء 20201016ع28 قء عتطمدمع 0130م هآ ,أمتمعمولذح .2 .3 
.70 ,نا 0أط لطع 


بلاع1ظ ,لتعكلكاء0آ[ اعععة181 .وعل6تاععا8 50110 غ2 كناكلتطعطءمتناءع81 ,كتصسملكة .!8 .1 .4 
969 ,مما 


بعتملا يتع[ط3 ,ععمعاء5نعاص1 .لع 200 ,كعنالوتصطعع1!: عتطمدعع معهله2 ,كعأزء84 .[ .5 
.065] 


ع 5ه 


101390 ,.0اآ ,.0ن) .1118 علمماعاظ أمكاه'!' ,كتتاععم 1055م 


101 اكاك ل تعاء170اعع1ط لنف امعط ارعمعط ,ل ,كارعط10] ..[ .ل ممه ملز ود .1 .نآ 
4 ,72011 باع لظ , نقع1 ز/الا .هاو معط 


حك عصامم عاذ لفن 1 تتتعطءمتاععاظ يللامعلة انال .ظ لله ,لتاتاد .ا ملز .] 
موتاعاأوعطء لطن ,.0آ لوو ه11 عتلاظ .كتسلؤلة 


00ت كلتلا .5أولاأهمة لتمعتسعطء]؟ماعها8 01 ولد أ ضعت فل صن ,كتالة 0 .2 
7 ماوع طع للك ..10آ 


.ل .آلآ بلاماععصمظ ,.عصآا ,لععوعوع] لع1أممة لماأععصكت ,كنااععم 5م22 . 
.(1976) 1 ,69 .تلتعطن) .لقصوممااععاء .ل بموععظ .2 لسصة متفكاعم0 1 
0011-5670 للتغط) .طعمع جتن .0011 ,ننه > .11 .ذخ لحهة ععلاو/ا .ل . 


)1968(. 


3 .12 .تصعطن .لفصدمتاععاظ .ل ,تتقصنكت .2 لقة بكاعدتامصة كا .0 رملئنة ا .نلا . 


)1966( 


1012021 ممه 1كقناه1015 ,ةلم مقط زععا 13701076 عث 2210 ,835 .لآ باللقطتك .2 


.(1968) 202 ,45 .عونو 


اعععهك/ا .(.80 ,عععتوظ .1/1 .101) لاكاواستعطءه أععاط عتاصدع 01 صا مكلك 1 .101 . 


29 .م ,1973 ,عرولا بدعلة ,رععاءاءد]1 


اععتدل/ا .(.لظ ,تععتدظ .34 .11 ) لكاو امع طءمتاءعا8 علصوع:0 ص1 بومومعطظ هل . 


.م ,1973 ,لله مدع لؤل ,رععلاء10 


-خاء12آ اأععتةتر .(.80 بمعدلوظ .74 .81) مامتعطءم م ل0ععاظ علصمع 0 ها بلمتدآا .8 . 


.5 .م 1973 ,ادهلا علط روععا 


. ماأصقلة1] ,علله7 .ل‎ 12. 1081 )1965١. 
. .ذ) ,1 .لوكا ,لإكاقتتعط0 عناء ب ه5عاعط دز ملمطاعك8ة لوعتوتطط مر ,ععلامل .ل‎ 1 


7 .م963 ,علوم تعلط رووعرط عتلمعلمعم .لظ ,تكاج ا افا 


للع فتمضتقطظ ,لاتاستسيعاء810 ما لإطأممتع معد لاه صا رععلاه /ا؟! .[ لهة مستععدظ .831 
© .6©) 12 .املا بلسو تسعطن) لمساعالعء54 ما دوععرومر2 ,لزإع10امعاه 1 لله لإعه0 
247 .م :1975 ,نانف لطعأقتطث ةاهط عطتمهاظ .حلط بأوء/178 .8 .0 لمةه ختلاظ 


177 .11) لإواكلسعط0) لمع الال مدمماععا8 دز ,ععللمل/ا .ل لطة ممفص1م8 .]1 
7 ,بم ,1974 ,صما ,نوع /الا .(.0] ,معط نل 


20 


21 


.(1965) 207,30 .تغط .لمث .2 بومععه171 .11 لصة بعلعقصطءذ ./لا اوعلط .16 .22 


01 .بعوومة .[ ,متقتطعءءمصاظ .14 .ل للة ,ممكصعظ8 .غ1 .للا بمقيه0 .ل .لآ 
.(1965) 958 ,48 .تغط .ملعم 


ار 


20 


.(1963) 195,350 .تغط .لقمخى .ث ,علأعلمطء5811 .54 لمةد بعة جه .ل ,علذاندا .1 .24 


4 ,12 بتتعطن) القمومئاععاء .ل ,عماأتزإماءك8ة ./737ا .1 لمه باعم مسق78 .5 .25 
.(1966) 


.(1954) 342 ,8 أأوء 29 .ستعط0) ,ع098 1 .ل .26 

.(1971) 17 ,146 ع طناطعناذوعاملا-اعاالتدكمماع .]ا ./ ,عاعل031آ .ل له أرعلزع5 .[ .27 
.(1985) 1444 ,12 .لموع5 .ستتطن) قاعم ,لصبا[ا .8 .28 

.(1958) 40,3 .لفصخ تصنطن ,لعمعواء/1 .ل لمة أملمعمداح .2 .29 

.(0)1966 166 ,31 ماعم لطت م 0 ضع طة ا .2 .30 

.(1962) 316 ,16 تأوع ناث اللتعط0) ,تنطمد .8 .31 


-الاع815 ,.لع 200 ,لالأجوعع معة[ه20 عتطجدرع 05110 ]0 وعتاوتصطعع1 ,119008 .1 .32 
,عناع 222 ,رآ 1 لذ له لرع كلم ,رع 


أ10نا1]00 .[ ,عاع01010 دع اء 282000016 مع علطم ممع 1320ه0م ها ,أملمع مهلك .2 .33 
.287 .م ,1970 ,عاناه0] طتررء © 


-1ع001) 020219515رتناط) تتاو لسعطن) ل1دع1الا[ممث 00 :5ل1ع11اه15 12 ,كلالة0 .2 .34 
.م ,1977 بأ5ق6م02نا8 ,11206 لقتدوة20 لخم .(.80 ,كنتدعدعء1 ./183) (11 عممعا 


.(1948) 20,737 .تلتعطت .لهمكث ,امهنا .0 .35 


9 ,4 داعم قلطن .أهمم ,تعتاضمه]8 .1 0هه بمعووءع150 .هآ ,تعتصممكل8 1١.‏ .36 
.(1950) 


.(1949) 201 ,31 .اأقطة تصاطت ,نوءظ .ل لصة ,6تلممة .لط ,رعنامه0 .آ .37 


61 ,29 قاعم تلط .تاعلط ,ممطلو8 .؟ .8 امه ,لرعطء ستطعوق .31 ,تعااع 1 .8 .38 
.(1946) 


(1961) 17,473 2ااأمعارعم<ظ بعلعء1مهةل: .0 لمه علع103910 .ل .39 

.(964]) 1119 .47 ب تمعطن .عاروة .0183 .عمووث .ل بعلملا .ل لطة مهرد © .ل .1 .40 
.(1956) 80,861 .ج .التعط) ,5لاقطناعءا8 .عأ .41 

.(1962) 15,88 .انها .تغط مدع لكف - 50 .ل ,اعم0مع2ة*38 .كه .0 .42 


2 .120 220 .لع بتكم تطمط1! .54 .ل لمة ,لإععماذ .354 روع زد .8 .34 .43 
.21967 


-071 1 .201113111 .011لا كط .لأناظ ,تتعطاصسن© ف .ل لمن بللضتودع8 .غ2 .2 ,)0 بط .<م[ .44 
.(1966) 151 .1 .1م 


5ه 


.(1948) 1174 ,20 .سعط .لممخ ,610 #طعسسظ .2 .11 مه مروعاة 0011 .>1 .2 .45 


2 ,44 امسعطن0 .عاععطة .011 .عمومذة .[ ,هزه .ل .غ[آ لمة مزعلا .1 .ى .46 
961]) 


1 ذا ,55 .معاع لوط لعا لمتقمعاع.آ .5ع .8/1 ,دءدخناطدء2آ1 .[ لمهة [عع70 .[ .47 
.(1964) 


(1950) 22,706 .لمتعغطن) .أحمخث ,كلعة تلظ .2 .1 لمه معكو8 .0) .[2 .48 
.(1958) 499 ,181 عتننداظا ,المد5 .8 .49 
.(1962) 87,70 ا5لاأهمك ,عط ام كح .1 30 )0 .8 .10 .50 


تصعط) .لقمة .0111 ,عمووة .ل ,تعطامنا0 لق .1 لنة )0 .2 .([ بطاموع82 .2 .1 .1اد 
.(1968) 51.690 


بأولناعنا0[] .ل رعاع م1ماط مع اء علمتمممع2 يع عتطم مع معنقاهم هآ ,)م امع مواة .2 .52 
.270 .2 ,1970 ,اناه | ط رع 


ب)10ناء00آ .[ رعلع61010 مع اء ع للممممع2 مع علطموئع012:0م هآ ,ملع مهلظ .2 .53 
.9 .م ,1970 ,اناه أططارع6© 


.(1954) 8,272 نادع 28 .لمعطن) رعة 07 .[ .54 
.(27,525)1955 .للغط) .لهقمث ,12[ .8 .1717 .55 
.(1962) 60 .م ب1-8آ] ,2 ع5 ,32 .1ع .علا رتتلقة1 .1 .56 


3 211 تتصعطن) .اهم .2 بععع مهمم5 .([ 200 ,لممطتعاعءعة .8 _,ومعع75 .11 .57 
.(19165) 


.(1969) 2037 ,34 .162التتططهن) التعطن) بطاععجن) .11م بق نامعلاه؟ .لا لصة ععلام7 .1 .58 
.(1968) 33,3044 .لنامت2015) تانعط بطعم عجن .لاهن ,ععلاه/ .[ .59 

.(1975) 217 ,58 للتعط© .لقصةمماععاظ .ل ,ععلاه7 .1 220 بفانكا .ل التكلم5ه2 ..آ .60 
.5 [لاوة؟ ل1506أطنام 2ن ,كلع5نامصة84 .0 لمة ععلاهم/ .61.1 


با 0أناعناآ .[ بق1ع010اط رع اع علتدمرمعة 2ع عتطمممع 50120 2[ ,أم امع مدلط .2 .62 
241 .م ,1970 ,ناه اطترع 


* * الفصل والتقدير بالكروماتوجرافى : 


اصبح الفصل الكروماتوجرافى ذو اهمية كبيرة فى مخليل المبيدات والكشف عن المخلفات 
مهما كانت قيمتها حتى المتناهية فى الصغر بسبب سرعة العمل بها ودقتها وصلاحيتها لجميع 
انواع المبيدات وغيرها من الكيميائيات والتطور المذهل الذى يحدث فى اجهزتها ووسائل تطبيقها 
كما انها تفيد فى عمليات تنظيف العينات . بالرغم من التقدم المذهل فى انواع واساليب 
الكروماتوجرافى تظل الاساسيات هى الاساسيات ؛ على كل مشتغل فى هذا النمجال ان يكون على 
دراية تامة بالاصطلاحات والاسس العلمية لذلك كان ضروريا ان نشير الى هذه المصطلحات والتى 
وجدتها مجمعة فى مذكرة تدريسية منذ عام 191/1 لاستاذى العظيم رحمه الله المرحوم 9] . د . 
جمال طنطاوى » استاذ المبيدات بكلية الزراعة جامعة الاسكندرية حيث كان لى شرف المنهل من 
علم اساتذتى فى قسم وقاية النبات العريق بهذه الكلية العريقة . 

: التحليل الكروماتوجرافى 'إآصةع72]0تصومط0)‎ - ١ 

يعنى فصل المركب المراد الكشف عنه من غيره من المركبات والشوائب بحيث تظهر المركبات 
فى مواضع مختلفة على خريطة الفصل او ما يعرف بالكروماتوجرام بصرف النظر عن القوى التى 
محكم عملية الفصل . التحليل الكروماتوجرافى لا يحدد نوع المركب المفصول فقط ولكن تركيزه 
كذلك ويمكن التأكيد من نتيجة الفصل من خلال المركبات القياسية 5183008505 . 


؟ - التحليل الكروماتوجرافى بالورق 2608223 توصك «عبروط : 

يستخدم فيها ورق ترشيح بمواصفات خاصة اى ذو حساسية معينة لفصل المركب عما يوجد 
معه من شوائب او مركبات اخرى حيث تستغل سخاصية اختلاف الوزن الجزيئى وذوبانية المركيات 

" - التحليل الكروماتوجرافى باعمدة الادمصاص 

208720113 نهلك وملعم عوكلة 4‏ : 

حيث يستخدم اعمدة بها مواد ذات قدرة ادمصاصية اما على مسك المبيد أو مسسك الشوائب 
وترك المبيد ينزاح على مذيب عضوى او مخلوط من عدة مذيبات ثم التقدير . تفيد هذه الطريقة فى 
تنقية العينات والفصل النوعى والكمى للمبيدات . 

4 - التحليل الكروماتوجرافى عن طريق تبادل الايونات ععم22طع»© 100 : 

هى طريقة فعالة لا تستخدم بكثرة فى مجال الكشف عن مخلفات المبيدات حيث تستخدم 
مواد راتنجية ذات طبيعة ومقدرة خاصة على تبادل الايونات وهى تقارب لحد كبير اعمدة 
الادمصاص وهى شائعة فى فصل الاحماض الامينية وغيرها 7 


0068 


ه - التحليل الكروماتوجرافى الغازى 'قطم24082صروططء كه : 

من اكثر الطرق شيوعا للكشف عن مخلفات المبيدات واختبارات الجودة بسبب سرعتها 
وحساسيتها الفائقة حيث تعرض المادة المراد تقديرها لدرجة حرارة عالية فى قالب الحقن بحيث لا 
تتكسر ولكنها تتحول الى الصورة الغازية التى تحمل مع الغاز الحامل وهو خامل مثل النيتروجين او 
الهيليوم وتخرج الى فتحة العمود الموجود به مادة ادمصاص معينة حسب نوع المركب وطبيعته 
بحيث يتم توزيع المركب بين الطور المتحرك (الغاز) والشابت اى مادة الادمصاص ومنها الى 
الكشاف الحرارى باللهب او صائد الالكترونات وغيرها حيث يتم الكشف عنها ثم ترسل اشارة الى 
وحدة المسجل حيث يتم التعبير عنها فى صورة منحنيات . 


5 -المذيب غدء؟5019 : 


مخلوط من اكثر من مذيب وعدم التوفيق فى الإختيار يؤدى الى نقص معدل الاسترجاع وكفاءة 
العملية والبعض يطلق على المذيب الاصطلاح الناشر 1069610265 . 


لا - نظام المذييات 22ع)535 غمء50179 : 


يعنى مخلوط المذييات ونسب مكوناته والاجتهاد مطلوب فى هذا الخصوص بشرط التجريب 
والاحتكام لمعدلات الاسترجاع من الوسط ؛ 


8 - الصورة او الوسط الثابت عفقطم 'إوتقدصهعه)ه . 


تمثل طبقة السليكا جيل فى الفصل الكروماتوجرافى بالالواح 11 او مادة العمود فى 
الفصل الكروماتوجرافى الغازى وغيره او ورقة الترشيح فى الكروماتوجرافى الورقى ويؤدى عدم 
التوفيق فى اختيار المادة الى نقص كفاءة التحليل والفصل بدرجة شديدة . 


8 - الصورة المتحركة عدقطم عازطه84 : 


تمثل المذيب فى الفصل بالسوائل أو بالورق او بالاعمدة الكروماتوجرافية او الغاز الخامل فى 
الكروماتوجرافى الغازى ولا بد ان تكون درجة النقاوة عالية جدا منعا لتداخل الشوائب مع المبيد . 


8 الكروماتوجرافى المعكوس 'تطمهقععه) قصوعطن) لعامء جساللءومع‎ - ٠ 


حيث تكون الصورة معكوسة عن المألوف بمعنى ان تكون الصورة الغابتة محية للدهون 
خلات ويسمى 61م4م 1260لاع80 . 


م 


: عملية الفصل الكروماتوجرافى 2©:24رمهاء1069‎ -١ 


اى فصل المبيد من الشوائب او المبيدات الاخرى باى من الطرق الكروماتوجرافية السابقة حت 
الظروف القياسية لكل مركب او مجموعة من المركبات وليكن معلوما ان اهمال شروط اى عامل 
يؤدى ان فثل الفصل : 

- كابينة الفصل [255؟ 21ع2م0لع1269 : 

يطلق عليها حجرة الفصل والتى يجب تهيئتها قبل عملية الفصل والتأكد من وصولها لحالة 


الاتزان والتشيع فى بعض الاحيان ختى يكون الفصل تاما وسليها لأن اى تسريب يعنى عدم اتزاث 
يؤدى لفشل ذريع . يجب أن تصنع من مواد لا تصدأ ولا تتفاعل مع نظم المذييات . 


: خط حدود الميب 12004 أدرء8019‎ -١ 


الخط الذى يصل اليه المذيبي فى الفصل الكروماتوجرافى الورقى او الالواح المغطاة 11.00' 
وعدم الدقة فى تحخديده يؤدى ليق الحصول على قيم انسياب 117 خاطمة ومن ثم تعريف خاطئ 


14 - قيمة معدل الانسياب 11 : 


هى النسبة بين المسافة التى تخرك فيها المركب الى المسافة التى تخركها المذيب « خخط الحدود 
؛ وترجمة الاصطلاح معدل الإنسياب "0111080 8816" . 


ها - عتالة؟ 211 : 
و عاب الألواح 
١5‏ د عتنلقما )15 : 


تمثل النسبة بين مسافة حركة المادة بالنسبة لمسافة حركة المادة القياسية وهى معيار هام وفعال 
يمكن من خلاله التغلب على الاختلاف فى ظروف الفصل . 
لاط التدريج اح 1201© : 


ل ل ا ين يون اتا 
ااه واحد ) مثل دم تغير المذيب اليو الحموضة أو الحرارة 55 ٠‏ الخ 5 


لفرت 


48 - الكشف «مناء72©]6 : 

يعنى اظهار ا مركب بعد الفصا أو تقديره مثل تكوين البقع او اظهارها بالاشعة فوق البنفسجية 

48 - الكروماتوجراف المرشد تمهععم) ةمعط علزن : 

هو جزء من الكروماتوجرام (منحنيات الفصل) يستخدم لتحديد مكان البقع التى لم تلون او 
تظهر وهو يستخدم فى الكروماتوجرافى الورقى واللوحى . : 

: كروماتوجرام الشرائح 022]081212مصطك مهاه‎ - 3٠ 

يمكن فصل المركب من الشوائب او من المركبات الاخرى باستخدام شرائط من ورق الترشيح 
ذات عرض معين ويكون الفصل من اعلى لأسفل 0652600108 . 

: كروماتوجرام الحطوط أو المناطق 2081322 تممعسك مروع؟)8‎ - ١ 

هى الكروماتوجرامات التى تظهر على مسافة من حط البداية 2 صورة مناطق او حزم مفصولة 
عن بعضها كما فى الفصل الالكتروفوريسيز . 

""- فترة الاتزان بالتشبع 5211001 52110126101 مونم «طتانسني8 : 
الاهمية لان عدم التشبع او الاتزان يؤدى الى خلل الفصل . 

*7- فترة الفصل الكروماتوجرافى ©03ذ) )معتمم126910 : 

يسمى ايضا فترة إجراء العملية 81836 108مطلا1 ولا يشمل فترة الاتزان ولكنها الفترة من 
بذء عملية الفصل حتى نزع الكروماتوجرام للتجفيف والكشف . 

5 -المواد القياسية 002105هاد ععدععع]عخ]1 

هئ المواد القياسية التى يجب الحصول عليها من مصدر موثوق فيه كما تكون مخزنة حت 

(أ) مواد قياسية للفصل الكمى . 

( ج) مادة معينة لتقدير معيار "1051" قد شاع فى الوقت الحالى الاعتماد على المواد القياسية 
الداحلية 512208101 !12161113 حيث تخلط مع العينة محل التقدير للعأكد من سلامة الفصل 


م 


الفصل التاسح والعشرون 
طرق عامة لتعريف مخلفات المبيدات فى عينات غير معلومة المصدر ( الاصل ) 
لدعم 01 11220011مع10 عطا مغ معطعومنتممة لوترعنء 0 
0111 111211203513 01 52132165- 1 1125ل 1:51 

يتطلب التحكم الشديد فى مخلفات مبيدات الآفات فى العينات مجهولة الاصل خبرات فائقة 
فى التحليل والكفاءة . نظرا لوجود عدد كبير جدا من المواد الفعالة فى الاسواق فمن الضرورى 
توجيه التحليل لتقدير مخلفات المبيدات المؤكد وجودها او المشكوك فى تواجدها فى المواد الغذائية . 
هناك الحاجة للتعاون الدولى فى مجال المعلومات الخاصة بمخلفات المبيدات فى السلع التجارية 
وهذا يستدعى توفر طرق للكشفض عن العديد من المخلفات تمتاز بالتخصص بالاضافة لطرق الغربلة 
البسيطة . 


مقدمة 12111001101011 : 


من النادر عدم معرفة بلد المنشأ لأية سلعة متوفرة تخاريا على المستوى العالمى ومن الممكن ان 
يكون المنتج مجهول الهوية . قد تتواجد مواد غذائية مصنعة ومخلوطة دون اية معلومات عن المبيدات 
المستخدمة والمواد الخام . فى العادة تقع مشاكل التحليل الخاصة بمخلفات المبيدات فى مجموعتين 
بناء على تبعيتها للسلع المحلية أو المستوردة . فى حالة العينات المحلية فانه عادة وبدون معنى توجه 
كافة الجهود جاه المبيدات المعروف صلاحية او القيود على استخدامها . تعتبر سجلات المبيعات 
كوثائق هامة فى تحديد شيوع مبيدات الآفات . بالنسبة للسلع الغذائية المستوردة تكو المعلومات 
المتوفرة عن استخدام مبيدات الافات نادرة بالرغم من توفر قوائم للمبيدات المسجلة فى مناطق 
الانتاج بشكل عادى وروتينى . نقرر تحقيقة أن اية معلومات متاحة غن تاريخ العينات سوف تقلل 
من عدد مرات التحليل المطلوب. فى الوقت الحالى فان البيانات التى تساعد فى اخختبار اتخلفات 
التى يشملها التحليل يمكن الحصول عليها من سلسلة الدوريات المعروفة 11ناا!تاء1رع3 6000 " 
"166]ع58م التى تعدها الحكومة الكندية من خلال قائمة الحدود القصوى للمخلفات 111815 
الموصى بها من قبل هيئكات 000/21 وكذلك من نشرات سلسلة -18ال802 
1000 م[ معدالز725 ع10عنا5ءم 01 1108 لهيئة دستور مخلفات المبيدات . 

الكم الضخم من بيانات التحليل التى جمعت من معمل الخدمات تمثل عصب الجدول رقم 
)١(‏ موضحا السلع الغذائية الشائعة ومخلفات المبيدات فيها . هناك ضرورة لجداول مقارنة محختوى 
على العديد من التفاصيل للتخطيط لتحليل انخلفات ؛ هذه الاحصائيات لا تؤكد اى شئ عن 
تخليل امخلفات الاخرى . تعتمد طرق التحليل التى ستتبع على الاجهزة والامكانيات المتوفرة 
وكذلك على نوع السلعة الغذائية والمركبات مجال التحليل . فى حالة عدم توفر الاجهزة المتطورة 
والغالية السعر يجب اللجوء الى الطرق البسيطة قليلة التكلفة وتطويرها لتقدير مخلفات المبيدات 
بجاح . ولقد نشر الباحث 886052 ومعاونوه جميعه لطرق التحليل البسيطة للمخلفات . 


افق 


جدول )١(‏ :بيعص السلعالغذائية ومخلفا ت المييدات فى ا لنطا ق التجارى * 
++ ه مخلظط تغاليا موجود ة يكميات ط لية 
+ > مخلفات غالبا موجود 2 


(-) * مخلفات موجودة بصورة عرضية * 
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:*ه 


من الثابت ان العديد من مبيدات الآفات يمكن الكشف عنها عن طريق ال (11-0) باستخدام 
الطرق المعلومة للمخلفات المتعددة . من الممكن تقدير المبيدات الكلورينية والفوسفورية والكاربامات 
والترايزينات . البقع الدالة للمركبات يمكن اظهارها بالاشعة فوق البنفسجية (/17) باستخدام 
الشكل 2)١(‏ يوضح تقدير المركبات الكلورينية فى دهن الحيوانات بطريقة ال 110 . و لقد 
اجرى الإستخلاص بطريقة ال 1104 . 
الدين 
دداى 


شكل )١(‏ : تقدير المبيدات الكلورينية فى كبد السمك بطريقة ال 71-0 . 


طريقة الكروماتوجرافى ذو الالواح الرقيقة تستخدم كطريقة سريعة للغربلة بين المركبات ضمانا 
لعدم تضييع الوقت والاستهلاك الغير واعى للاجهزة عالية التطور . يستطيع القائم بعملية التحليل 
المتمرس محَقيق نتائج نصف كمية تتميز بالدقة الكافية باستخدام انحاليل القياسية للمركبات القياسية 
يمكن على ضوئها ديد ما اذا كان حد الامان اكثر من المسموح به او هناك حاجة لتحليلات 
متقدمة . بالاضافة لطرق ال 11.00 توجد طرق اخرى اقل تكلفة تفيد فى تقدير مخلفات المبيدات 
. تعتبر المبيدات الفطرية من مجموعة الداى ثي وكربامات مثالا للمبيدات الهامة التى يمكن الكشف 
عنها وتقديرها بعد تخللها مائيا الى ثانى كبريتور الكربون بمساعدة الجواهر الكشافة الملونة . كثافة 
اللون بعد الاظهار يمكن قياسه ليس فقط بالطريقة الاسبكترومترية ولكن بمجرد النظر فى الضوء 
المرئى . سهولة شراء وتوفير اجهزة الاسبكترومترية البسيطة والرخيصة ججعل من الممكن تقدير العديد 
من المبيدات من اهمها البينوميل والمبيدات الفطرية القريبة التركيب منه . مركب ال -همهءطة101” 
261 ذات خاصية الفوريسينية القوية يمكن تمييزها وببساطة بتعريض عينات الشمار للأشعة فوق 
البنفسجية (1[17) ومن تم تعتبر هذه احدى طرق الغربلة وتكشف عن مخلفات هذا المركب فى 
حدود جزء فى المليون او أكثر . 


عه 


البرنامج )١(‏ يوضح الاقتراب من عينة غير معروفة المنشأ باستخدام طرق قليلة التكلفة وهذا 
الاقتراب يعتبر ملائما من الناحية التطبيقية لعدة اأسباب منها : البساطة وفى النهاية توجد حدود 
للطرق القليلة التكلفة خاصة ما يتعلق بقلة التتخصص والحساسية فى حالة امخاليط المعقدة بوجه 
حاص ونفس الحال مع التركيزات الواطية . يتطلب التحكم والتحديد الدقيق مخلفات المبيدات توفر 
اجهزة حديئة ومتقدمةوقد يميل تفكير البعض الى اعتبار جهاز الكروماتوجرافى الغازى 6100© المزود 
بكاشفات متخصصة على اساس مجهيز معمل ليل مخلفات المبيدات حديثا » لكن يجب اعتبار 
اهمية اجهزة 1777 والاسبكتروميتر وال .]112 فى هذا الخصوص . 


أو المنشأ ل 
التحليل المائى الى ضوء التحلل المائى الى ثانى كبريتور الكربون 
8156 117 
ثيابندازول مركبات الداى ثي وكريامات الفطرية 
البينوميل للكشف عنها بطرق الاسبكتروميتر او 
115 اسيتون » قي .11 


يبالاسبكتروميتر2 البترول ظ الباراكوات 
5كين سفورية الدايكوات 
مركبات كلورينية الكلوربيكوات 
اليوريا ‏ يكشف عنها بطرق الاسبكتروميتر 
الترايزينات 
يكشن عنها بال 11.2 
برنامج )١0‏ : الاقتراب قليل التكلفة لعينة غير معلومة المصددر 53 
يمكن تطوير طرق الاستخلاص للمخلفات المتعددة بنجاح يما يلاثم الكروماتوجرافى الغازى 
استخلاصها بالطرق العامة للمخلفات المتعددة ولكن يكشف عنها بال 031.00 وهى مجموعة 
مبيندات حشائش الفينوكس . هذه المركبات تتحول لتكوين استرات متطايرة . الاستر يقدر 
بالكروماتوجرافى الغازى باستتخدام الكاشف صائد الالكترونات او غيره من الكاشفات المتخصصة . 
يمكن تقدير مخلفات المدخنات واسعة الانتشار والاستخدام مثل البروميد الغير عضوى والايئيلين 
اوكسيد (الايقيلين كلوروهيدرين» والفوسفين وثانى كبريتور الكربون 0052 بصورة كمية بطرق 
الكروماتوجرافى الغازى 5 يمثل الشكل 200 خليل عينة مجهولة المصدر بطرق الاجهزة : والطرق 


كلهم 


المدونة هنا تشمل تلك التى اوصت بها لجنة الدستور الخاصة بمخلفات المبيدات والتى نشرتها هيئة 
ال قث011) . عندما يجرى التحليل روتينيا فى عينات مجهولة المصدر يجب ان مخرى اختيارات 
تأكيدية لتأكيد النتائج خاصة عندما تزيد الغخلفات عن الحدود القصوى المسموح بتواجدها 1/1161 
او فى حالة "كشف مخلفات مبيدات غير معروف ارتباطها او استخدامها على السلعة محل 
الدراسة . 


المدخنات + مبيدات ما بعد الحصاد مبيدات ما قبل الحصاد -» الاميترول 3 الباراكوات 


يكيل ازوميد دابيكوات - كلورميكوات 
ايثيلين كلوريد طرق ليل 0 
الفوسفين انخلفات 
انى كبريتور ]2 | المتعددة المواد المتحولة 
الكربون 011101 عامل 
601 »> / 
الفلوريسنس المبيدات الكلورينية 
المبيدات الفوسفورية (4-1 223 ,011024 
بيفينيل اوكسى20 ثيوبندازول البينوميل الكاربامات 7[ - 2,4,5 
فينيل فينول والمبيدات اليوريا مهرم مععم 


الفطرية القريية2 الترايزينات .مه رمممه1علل 


ملشنبة 
شكل (3) : الاقتراب من ليل عينية مجهولة المصدر بطرق الاجهزة . 


واضح من الجدول 2١(‏ انه فى العديد من المواد الوسيطة توجد بعض مخلفات المييدات بصورة 
منتظمة وفى هذه الحالة لا تكون هناك ضرورة لاستخدام الطرق التأكيدية مع جميع العينات . 
فى العادة يخرى الاختبارات الأكيدية بواسطة اعمدة بديلة لل 1181.0 والكاشفات البديلة 
واسبكتروميتر الكتلة وظروف بديلة لل 71-0 تفاعلات التحول وطرق ال ©.1181 غالبا ما تكون 
بوسائل كشف مزدوجة واستخدام التفاعلات الكيميائية والطبيعية . 


هناك ما يعرف بطريقة /1.)0/511) (522021]05128 102 لعاءعاءة -010) كاختبار 
تأكيدى لتَقَدير المبيدات الكلورينية فى عينات كبد السمك حيث تتداخل الملوثات البيئية خاصة 
9 مع طرق التحليل . ويستعاض عن هذه الطريقة عالية التكلفة بطريقة الاحتبار قليلة 
التكاليف والمعروفة (1202110,188 12067 1562)102) لتحليل وتقدير المخاليط المعقدة من مخلفات 
المبيدات . وهذه الاخيرة تعتمد على استخدام الكاشفات المتخصصةالقوية الحرارية (40170) أو 
صائدات الالكترونات (18012) 


يرق 


الفصل الثلاثسون 
- تخليل المخلفات فى المصادر المائية . 
١‏ - مقدمة. 
* زيادة الانتاجية . 
*# مكافحة ناقلات الامراض . 
>*# مكافحة النباتات المائية . 
د التسميم الملتحكم فيه للبيكة . 
؟ - مصادر المبيدات فى الماء . 
* الصناعة . 
* التطبيق . 
* الصرف السطحى . 
* تساقط واستقرار المبيدات من الجو . 
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تحليل انخلفات فى المصادر المائية 
5 1لا50 1 1ه ]آ سل وع5 9 لفصة عتلايء +1 


أ- مقدمة 1211:000100105 : 


* زيادة الانتاجية 78001011191]7 122522560 : 


الانسان فى صراع دائم ومستمر مع الطبيعة لكى يعيش بعيدا عن المعوقات والاضرار ومن 
المعروف انه يمكن ححقيق زيادة فى الانتاج الزراعى من خلال التوسع الافقى (زيادة المساحات 
المنزرعة » او التوسع الرأسى ( من خلال زيادة الانتاجية فى وحدة المساحة » عن طريق الاستفادة 
من استخدام المبيدات التى ساهمت لحد كبير فى تقليل الفقد فى الانتاج الزراعى والحيوانى :لا 
بمكن ان تكون المبيدات مامونة تماما بل يصاحبها اخطار كبيرة تصل الى حد حدوث وفيات 
شكل مباشر او غير مباشر من جراء التسمم بالمبيدات . من التأثيرات الخطيرة ما يحدث من جراء 
نتقال هذه السموم وفى كميات صغيرة بواسطة الماء او الهواء الى اماكن بعيدة لحد كبير عن 
ناطق التى تستخدم فيها المبيدات . وهذه تمثل مصدرا هامنا .مق اسباب التأثيرات المتراكمة 
لممبيدات على الإنسان والحيوان والغير معروفة حتى الآن . 


لا يقتصر الضرر الذى محدثه الافات على النباتات او الحيوانات لكنها قد تحدث اضرارا على 
راضى الغابات والاشجار . عن طريق مكافحة الافات يمكن زيادة انتاجية المحاصيل الحقلية 
البستانية بالرغم من احتمالات حدوث اضرار على الكائنات الحية الموجودة فى مكان المعاملة 
المبيدات : لا يمكن مجاهل كميات المبيدات التى تتساقط وتصل الى التربة خلال عمليات التطبيق 
بعد فترة من الاجخراف والسرياك تظهر مخلفات المبيدات فى مياه الصرف سواء كانت مدمصة على 
جسيمات الاتربة او موجودة فى مياه الرشح . 

* مكافحة ناقلات الامراض 5م1]ءء؟ عك5مع115 04 [معاصة0) : 

منذ سجلت علاقة الطاعون بالحشرات مات ملايين من البشر بسبب الاصابة بالامراض التى 
لها الآفات . فى المقابل تناقصت حدة الامراض التى ينقلها البعوض والذباب والبراغيث والقمل 
نل اكتشاف واستخدام مبيد الددت . حدثت مشاكل مقاومة الحشرات لفعل الددت مما ادى الى 
كشف عن مركبات ومجاميع فعالة اخرى من المبيدات للتغلب على هذه الظاهرة : من افضل 
طرق لمكافحة ناقلات الامراض معالجة اللمياه الراكدة أو بطيئة الجريان بالمبيدات للقضاء على 
“طوار اليرقية فى اماكن التواجد هذه مما يقلل ايضا من مجموع العذارى ومن ثم الاجيال التالية 
إن استخدام المبيدات فى هذا الغرض مقصود يؤدى الى تواجد المبيدات فى البيئة المائية وان كنا 
"ن ننجه الى استعمال مواد ذات امان نسيى عالى مثل مشابهات هورموتات الحداثة وغيرها من 


المداك 


* مكافحة النباتات المائية )1701© 16)قتاوية 0 انمه 


تستخدم كميات كبيرة من مبيدات الحشائش للتحكم فى نمو الحشائش المائية فى البحيرات 
ومستودعات المياه ومن المركبات التى تستخدم على نطاق واسع مركبات ١‏ ,؛ د الاكرولين 2 
تباهى باستخدام كم هائل من المبيدات فى نهر النيل شريان الحياة لمصر واعتبرتها جريمة بحق فى 
حق الشعب المصرى الكريم وناضلت فى سبيل ايقاف استخدام هذه السموم الخطيرة وقد وفقنى 
الله سبحانه وتعالى الى الصواب . وهناك مركبات عضوية كلورينية مثل الفيجون تستخدم لمكافحة 
نمو نباتات البلانكتون الاولية فى المياه وهذا يعنى تعمد اضافة المبيدات للمياه مرة اخرى . 

* التسمم البيئى المتحكم أيه امعتصصمت تكمكآ عط 6ن عسمتممعلمط لعا امسنمم0 


فى بعض الحالاات تستخدم مبيدات ذات سمية حادة عالية مثل الت وكسافين لتسميم البحيرات 
بهدف طرد او القضاء على الاسماك الموجودة فى البحيرة ويد تناقص ”كيز المبيد الى اقل من 
الحد السام يتم زراعة البحيرة بنوع معين من الاسماك المرغوية ٠‏ تسميم البحيرات هذه لا يمر بدون 
اخطار حيث سيقوم تيار الماء المتدفق بحمل المبيد الى اماكن بعيدة . 

لا نستطيع انكار ماقد يحدثه معاملة البحيرات بالمسيدات من اخحطار على الاحياء المائية 
والممترسات الارضية . ان النياتات المائية والحيوانات تستطيع ان تمتص وتركز هذه السموم وو 
البروتوبلازم الخلوى او فى الانسجة ومن ثم ادخال المبيدات بتركيزات عالية فى السلسلة الغذائيا 
بعض التأثيرات يحدث فوريا وبشكل ماساوى وبعضها يحتاج لوقت والتأثيرات المؤكدة غير معلوما 
حتى الان . 

* مصادر المبيدات فى الماء 5ع10ء1اوء8 عمر80-ع)172] 01 5م16 نوك 

* الصباعة عتننااء2]تامدكآا : 


تصل المبيدات الى المياه السطحية بطرق متعددة بعضها معلوم والاخر غير معلوم مصادره لق 
تم الكشف عن مخلفات المبيدات فى المخلفات المنقاة من المصائع التى تقوم بتصنيع ال مواد الفعالة ١‏ 
مخاليط المستحضرات للمبيدات . من المصادر المؤكدة مياه غسيل الملابس الواقية الملوثة التى يرتديز 
العمال والعاملون فى مصانع المبيدات . تعامل المياه المستخلصة من المصانع كيميائيا او حيويا قبا 
ادخالها فى المجارى المائية واذا لم تكن المعاملة كاملة وفعالة 1٠٠١‏ سيكون تيار الماء يحتوى عر 
كميات من المبيدات اعلى من ١‏ جزء فى البليون . بعد المعاملة وجدت كميات كبيرة من المبيداد 
فى الرواسب والنباتات المائية الاولية فى المياه . ان التخلص من المواد الصلبة امحتوية على المبيدات ؛ 
يسبب مشكلة كبيرة فى البيئة وقد تصبح مصدر من مصادر التلوث بالمبيدات اذا وصل الماء المتسره 
الى التيار المتدفق من المياه . ان التخلص من المواد الصلبة الملوثة دون اجراء عملية الدفن قد تؤد: 
الى انتقال المبيد مع التربة التى تنجم من عمليات البخر التى تخدث مع سقوط الامطار الغزيرة . 


لك 


مستحلبات المبيدات الناجمة من غسيل براميل المبيدات قد تكون مصدرا من مصادر التلوث اذا 
سمح لياه الغسيل هذه بالدخول فى المجارى المائية . ان دور مصانع مجهيز المبيدات فى تلوث المياه 
مؤكدا وتوجد احصائيات كثيرة فى امريكا وغيرها من دول العالم ومنها مصر ويكفى لاى مار او 
زائر لمدينة كفر الزيات أن يشاهد بنفسه مأساة تلوث المياه من مخلفات المصانع الموجودة فى هذه 
المدينة ومنها مصنع المبيدات . 

* ” -التطبيق 1620082[ممة : 

لا يمكن تفادى انجراف المبيدات اثناء التطبيق من مكان المعاملة ووصولها الى اماكن اخرى 
فى الجاه الرياح السائدة . اذا كان تيار الماء واقعا فى نطاق الانجراف لا مفر من تلوث المياه بهذه 
المستحضرات . هذه المشكلة تتفاقم مع الرش الجوى للمبيدات بالطائرات وما زلت اذكر ما .حدث 
وسقوط المبيدات المنجرفة الى المزارع السمكية ما ادى الى كوارث . وهناك حالات تلوث عرضية 
فى المياه بالمبيدات او تكون مقصودة ومتعمدة . 

 ” *‏ الصرف السطحى 0218228 ع26]رناه : 

الصرف السطحى للاراضى الزراعية لا بد ان يؤدى ال وجود مبيدات فى مياه الصرف 
بتركيزات تتراوح من بيكوجرامات الى ميكروجرامات لكل لتر من الماءء. . الرى بطريقة الغمر 

يتسبب فى حمل المييدات مع الماء المنصرف اما الرى بالرش يصاحبه الجراف سطحى قليل يسبب 

حركة المياه القليلة خاصة مع المبيدات الذائبة فى الماء وحدوث الترسيب . اذا حدث ترسيب كبير لا 
مع التربة التى حدث لها نحر من مكان المعاملة . تكون هذه الظاهرة اكثر وضوحا فى المناطق 
المطيرة حيث تكون التربة الناشئة من عمليات التحر ملوثة بالمبيدات . 

* 4 - تساقط واستقرار المبيدات من الجو 0620511101 6 لاع م8005 : 

هناك دراسات ووثائق اكدت تواجد المبيدات فى الجو كابخرة او مدمصة على جسيمات الاتربة 
من ثم قد تنتقل من اماكن تواجدها الو اماكن بعيدة وتسقط مرة اخرى مع الامطار وان كان 
لك جائزا فى البلاد الصناعية كامريكا الا ان البحوث التى وقعت فى يدى والتى أجريت فى مصر 
وضحت وجود المبيدات ف مياه الامطار بالرغم من ندرتها فى مصر . 

»* - ” - تقييم مبيدات الآفات دوناه/لدمدك علعالوء5 : 


يمكن تقسيم المبيدات تبعا للمجاميع الشائعة الفعالة والمسكولة عن إحداث التأثيرات المطلوبة 
لى الآفات المستهدفة . من اكثر المجموعات شيوعا الكلورينية والفوسفورية والكاربامات وهناك 
جموعات اخرى مثل الداى نيترو والاميذات والالدهيدات الغير مشبعة والاريل داى كرب وكسيلات 
غيرها . الجدول التالى يوضح اهم المجموعات الثلاثة الرئيسية والفرعية لكل منها ولن اذكر 
لتركيب لاى باحث أو قارئ يستطيع الوصول الى التركيبات الكيميائية بسهولة ويسر . 


7ه 


جدول )١(‏ : تقسيم مبيدات الآفات . 


ا جموعة الرئيسية 


المبيدات الكلورينية العضوية 


المبيدات الفوسفورية 


الأيدر وكربونات 
الكلورينية 


ايدرو كروبونات كلورينية 
ايبوكسية 


كلوروفين و كس 
يوريا احلالية 
الفورسفور ودايثوات 
فوسفوروثيوات 
فوسفات 


كاريامات 


تراياز٠بي‏ ن 


كلورواسيتاميد 


امثلة عن المبيدات 
لندين - الدرين 


هبتا كلور- ددت- كلثين 


ديلدرين - اندرين 


هبتاكلور ايب وكسيد 5,7 -آد 
6 2 

يونيوروك - ديوروك 

نيبوروك 

مالايئون - داى سسيتون 
بون 

باراثيون - سيستوكس 

- فوزدرين 

ايعام - قايام 


سمازين - كلورازين 


2-6 رادوكس 


احماض عضوية كلورينية تراى كلورواسيتك أسيد 


غ+غ+ه 


حامض 7,؟- داى كلورو - يروبيونيك 


اتيك 


تت 


امجموعة الرئيسية نحت المجموعة امثلة عن المبيدات 
مركبات كلورينية بها كبريت اراميت - ميتوكس 
فينو - جينين 
كاربامات داى يث وكربامات 


* 4 -الإنتقال الحيوى ع1هامنا 1أوءاع181010 : 


يمكن ان تمتص المبيدات الكلورينية العضوية من المحاليل المائية بواسطة العديد من الاحياء 
المائية التى يمكنها ان تعيش حت هذه الظروف اذا كانت المبيدات موجودة بت ركيزات صغيرة غير 
سامة . تقوم هذه الاحياء فى هذه الظروف بامتصاص المبيدات وتخزينها فى الانسجة الدهنية و/ أو 
تمثيلها الى مواد غير سامة . فى حالات معينة يحدث تمثيل كامل لهذه المبيدات . فى دراسة 
اجريت فى الولايات المتحدة الامريكية وجد الددت مخزنا فى انار خلال 5٠‏ يوما من التعرض 
بكميات تزيد عن 7٠,٠١‏ مرة عما هو موجود فى الماء من تركيز فى حدود او جزء فى البليون . 
وليست هناك ادلة على حدوث تسمم للانسان من جراء وجود المبيدات الكلورينية فى الماء فى 
حدود واحد فى التريليون بينما هناك ادلة عن حدوث تراكم من جراء التعرض لهذه التركيزات 
البسيطة من المبيدات . 


هناك ادلة على حدوث انتقال للمبيدات الكلورينية مع النباتات المائية مثال ذلك امتصاص 
بيدات مكافحة الطحالب بواسطة البلانكتوك . اثبت 78/566165 1376 امتصاص دد . اى 
والديلدرين بواسطة المجموع الجذرى محاصيل الحبوب والنجيليات الاخرى . وهذه المبيدات تتوزع 
بعد ذلك فى جميع اجزاء النبانات . من الغريب ان المبيدات الفوسفورية لا تسبب اخخطارا كبيرة فى 
البيئة المائية كما هو الحال فى البيئة الارضية بسبب إن هذه المركبات اقل ثباتا فى الماء عن المبيدات 
الكلورينية . كما ان المبيدات الفوسفورية لاتخزن فى الانسجة الحيوانية . معظم النباتات المائية 
والارضية لها المقدرة على امتصاص المبيدات الفوسفورية والاحتفاظ بانسجتها ولفترة محدودة . 
لمبيدات الفوسفورية من مجموعة الفوسفور وداثبوات والثيوات قابلة للااكسدة الى مركبات اكثر 
سمية بواسطة العديد من النباتات قد تحفظ على هذه الحالة فى البروتوبلازم الخلوى او الانسجة 
النباتية لفترات مختلفة من الوقت . 


لا توجد ادلة على ان المفترسات الموجودة فى الماء والتى تتغذى على البلانكتون المحتوى على 
المبيدات الفوسفورية تستطيع تناول كميات كافية تؤدى الى التسمم او الموت . 


جهازية 216اء]ؤلا5 ومن احد طرق التطبيق لهذه انجموعة السماح محلول مائى منها 


موه 


التحرك خلال التربة ووصوله الى منطقة الجذور حيث يقوم الات بامتصاصها . من الشواهد 
المؤكدة ان النباتات المائية المغمورة أو الطافية فى الماء الحتوى على المبيدات الفوسفورية تستطيع ان 
تزيل هذه المبيدات من الماء او الرواسب العالقة فى الماء . او فى القاع من خلال الامتصاص بواسطة 
الجذور . 

0 


“د ه ‏ الحواص الطبيعية وا الكيميائية 5ع)ععرروءط لوعتسرعطن) لسع لدءتووطط : 
١‏ - الذوبانية :«)لاتطساه5 : 


تختلف ذوبانية المبيدات الكلوروينية العضوية فى الماء تبعا للتركيب الكيمائى للمركب 
ولاغرابة فقد يوجد الددت فى صورة محلول حقيقى او فى مجمعات جزيئية فى النحلول المائى حيث 
تصل حجم الجسيمات ١,5‏ ميكروجرام/لتر و ١5‏ ميكروجرام/لتر على التوالى على درجة حرارة 
© "م وأقطار الجسيمات تصل الى 5١‏ فى مقابل ٠٠١١‏ ميكرونفى انحلول الحقيقى والمعلق على 
التوالى . تمثل الحبيبات الكبيرة فى المعلق 1/4١‏ والدقيقة 1٠١.‏ . درجة قطبية المركب حدد ذوبانيته 
فى الماء . بالرغم من تمائل مركبات المويثورون والديورون (مجموعة الكلورويوريا» الا ان الذوبانية 
كانت 5,57١‏ ملليجم/لتر على التوالى . هناك اختلافات كبيرة فئ ذوبانية المبيدات الفوسفورية 
بوجه عام يمكن القول ان مركبات الداثيوات اقل ذوبانية من الثيوات وهما فى المقابل اقل ذوباناً 
من الفوسفات او الفوسفونات . لتوضيح ذلك نشير الى ذوبانية بعض المركبات الفوسفورية العضوية 
ملايثون ١50‏ مللجما/لتر ديازينون 5 *ر مللجم/لتر دان يتون 55 ٠ر‏ مللجم / لتر . 

ب - التحلل المائى 113:05013:515 : 

المبيدات الفوسفورية غير ثابتة فى الماء بسبب قابليتها للتحلل المائى . بوجه عام فان معدل 
التحلل فى الماء المتاين او المقطر يزيد مع نقص الكبريت فى جزئ استرات الفوسفور الخماسى 
الشكل )١(‏ يوضح النسبة المئوية للملايئون والسيتوكس والفوزدرين المتبقية فى الماء المتأين على 


درجة حموضة 6,6 ودرجة حرارة 18م . تتوقف درجة التحلل المائى للمبيد الفوسفورى على 
نوع الايونات الموجودة وكذلك درجة الحموضة لعك وجد 1111 ١5578‏ ان معدل 


التحلل المائى يزداد يزيادة الحموضة . 
ح - التقطير او التبخير 0051120105 : 


بعض المبيدات الكلورينية يحدث لها تقطير مع الماء كما يحدث فى الددت ممت درجة حرار 
محددة وقد اظهرت الاشكال البيانية حدوث معدلات التقطير للددت... 


5قه 


5 3 با 
72 رثا 46 3-6 24 5 2 60 
للا نسلا إنرمفت اميه 4 


التشيحة الفنتوينة الك ات القت 


شكل 2١(‏ : التحلل المائى للمبيدات الفوسفورية العضوية عند تركيز اقل من ٠٠١‏ ميكروجرام 
/ لتر على ثلاثة درجات حرارة مختلفة وكانت العلاقة بين التقطير والتبخير خطية . هناك تأكيدات 
مازال هذا الجزء من الدراسة فى -حاجة الى بحوث . 
*# 5 طرق الجمع صسقتاعء لام أله دلمطاء831 


يتوقف اسختيار طريقة جمع عينات الماء على تركيز المبيد فى الماء وكمية عينة الماء المتاحة 
وحساسية الطريقة او الطرق المستخدمة فى التحليل . توجد ثلاثة طرق شائعة الاستخدام هى )١(‏ 
الجمع المماشر لعينات المياه (75) الإستخلاص بالطرد المركزى بين وسطين سائلين . (5) 
الادمصاص على الفحم المنشط . نستخدم الطريقتين الاخيرتين للعينات خلال فترات طويلة مع 
المبيدات الموجودة يكميات صغيرة فى حدود البيكوجرام او اكثر . الطريقة المباشرة غالبا ما تستخدم 
فى حالة ما اذا كان مطلوب اخذ عينات كثيرة لحظية حيث يكون حجم عينة الماء قليلا حوالى 
٠٠‏ لتر اواقل او / وعندما تكون المبيدات موجودة فى مستوى النانوجام / لتر او أكبر . 

١‏ -الادمماص بالكربون صممغنام:2050 صوطة0) 


من اكثر الطرق التى شاعت كشيرا منذ عام 157 حيث أستخدمت فى الولايات المتحدة 
الأمريكية لاستكشاف تلوث الماء فى البرنامج القومى الذى وضع هناك . لن اخوض فى تفصيلات 
الطريقة وعلى كل هن بيرغب إن كَدل الجهد ويطلع على جارب الاخرين . اساس هذه الطريقة 
مقدرة الكربون المنشط على الادمصاص الكمى للمركبات من الماء ثم مخرير المركبات الممسوكة 
على الفحم باستخدام المذيبات العضوية المتطايرة والملائمة او مخاليط المذييات . 


/لاغه 


: الجمع على الكربون‎ - ١ 


يستخدم اسلوب الادمصاص العملى بطريقة السريان العالى وحجم العينة المناسب هنا 
05 لتر بينما الانسياب المنخفض يحتاج الى ٠٠٠١‏ لتر فى العينة . هذا يستدعى انحذ 
العينات على مدى اسبوع فى العينات التى مختوى على تركيزات من المبيدات تتراوح من 5'ر 
نانوجرام وحتى 5 *ر ميكروجرام / لتر / والرسم التالى يوضح تركيب وحدة الادمصاص ذو السريان 
العالى مع الكربون والتى تستخدم فى جهاز خدمات الصحة العامة الامريكى لاستكشاف تلوث الماء 
(21914 . ومعظم البحاث يقومون بمحاكاة هذه الوحدة ويجرى دراساتهم عليها . فى الوحدة 
يتم ضخ الماء او يسمح له بالانسياب نحت ضغط جوى من 0٠0 - ١5‏ ضغط جوى . يتم ضخ 
الماء فى خزان سعة 7٠١‏ جالون وتخفظ فيه لمدة ١‏ - 7 ساعة وحتى يزال كلل الرواسب المستقر فيها 
. قد يزود الخرزاكت بصمام أو مرشح للتخلص من الغرويات والمواد العالقة أو مرور الماء بعد ضخها على 
مرشح وحديثا تم تطوير انبوب الادمصاص 035151086 المصنوع من زجاج خاص من البروسليكات 
ذات قطر” بوصات و8١‏ بوصة فى الطول وهو مملوء بكربون على درجة عالية من النقاوة 
مش . ولقد شاهدت البحاث فى معمل بحوث التلوث البيئى والرى الكيميمائى 
( 02111852100 ©) فى محطة بحوث تفتون 161101 فى جامعة جورجيا فى الولايات المتحدة 
الامريكية يعملون بهذه الانابيب للحصول على المبيدات من المياه . 


من الطبيعى ان كميات المبيدات التى تصل الى الفحم المنشط تكون اقل من الكميات 
الاصلية الموجودة فى الماء . من المعروف أن الفحم النشط غير متخصص حيث يعمل على 
ادمصاص العديد من المركبات العضوية الموجودة فى الماء ولقد اتفق على ان وقت تلاقى الكربون 
مع الماء للحصول على اقصى ادمصاص للمبيد على الفحم من ١٠١ - ١١‏ دقيقة . يحدث اعلى 
ادمصاص عندما يكون الماء حامضى قليلا او متعادل . 


الموجودة فى الماء سيزيد من كفاءة عملية الادمصاص بالكريون . لقد صمم 5ع 1اللعاقة0 
0010 200 نظام للتحكم وقياس التلوث فى كميات صغيرة من الماء عند معدلات انسياب 
منخفضة وتم تطوير الوحدة بواسطة 18610 وأخرون 45 وهى وحدية متنقلة مختاج فقط الى 


مصدر كهربى . 
* - تحرير المبيد من على الكربون 168)م0دع0 عع )ع2 


مع الماء وقد يجرىقى اللاستخلااص بواسطة جهاز سواكسلت المتطور ولمدة 00 - ه "5 ساعة وقد تاج 
لسلسلة من عمليات الاستخلاص لا نستطيع ان نوصى بمذيب معين او مخلوط من عدة مذيبات 


مه 


للحصول على المبيدات المدمصة على الكربون حيث ان معدل الاسترجاع 18660767 هو الفيصل 
والاساس . لابد ان تستخدم مذيبات عضوية عالية النقاوة ومن اكثرها شيوعا المذيبات التالية : 


* مخلوط الكلوروفورم والميثانول ٠١١ ١‏ أو الدايكلورور ايثان ٠١‏ 7 فى البتروليم ايشير وهى 


* البنزين او مخلوط البنزين مع الايزوبروبيل وتفيد فى مخرير المبيدات الكلورينية الحلقية 
والعطرية والمبيدات الفوسفورية من مجموعة الئيوفوسفات . 


* لقد اشار هاملتون )١577(‏ امكان محرير المركبات العضوية من على الكربون المبلول 
باستخدام 57 1 دايكلوروبرويان فى الميثانول يسمح بتبخير ما يقرب من 0*٠ - "٠٠١‏ ملليلتر 
مذيب ثم يبخر الباقى بالتبيخر تخت التفريغ على درجة حرارة منخفضة ثم يركز الباقى باستخدام 
وحدة كودرنادانيش . فى جميع الحاللات يجب تنظيف المستخلص قبل التحليل النهائى . 
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شكل (5) : رسم توضيحى لوحدة الإدمصاص على الكربون ذات الإنسياب العالى 
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شكل (5) : رسم تخطيطى للإدمصاص بالكربون ذات الإنسياب البطئ 
ب - جمع العينات مباشرة من الماء 


يمكن جمع عيناء الماء مباشرة فى زجاجات 165م50112 50-0 فى ظروف معينة بالطريقة 
تتضمن جمع حجم معلوم (من ١‏ وحتى 5١‏ لتر ماء » فى اناء زجاجى او مصنوع من التيفلون 
العينات هذه لها مميزات وعيوب بالمقارنة بطريقة الادمصاص على الكربون او الكفاءة العالية فى 
ملفا ورك المبيدات من الماء يمكن حقيقها باستخلااص عينات متميزة وواقعية والوقت اللازم 
لتجهيز العينات قليل وفى المقابل يجب أن يكون محتوى من المبيدات عاليا » كما نحتاج لعمليات 
تنقية كبيرة للعينات فى حالة احتوائها على مواد عضوية . أشار 18]ناة © عام 65 الى خطوات 
هذه الطريقة حيث تؤخذ عيتة واحد لتر ماء وتنقل الى قمع فصل معة ؟ لتر ثم يقفل باحكام 
بصنيور من التيفلون . يعحمض الماء باضافة ؟ ملليلتئر حمض ايدر وكلوريك مركز ويكرر 
الاستخللاص مع ٠‏ ملليلتر مرة واحدة واربعة مرات كل منها ٠٠‏ ملليلتر مذيب عضوى . 


بلعث 


هناك احتمال لتكوين مستحلبات بالرغم من اضافة الحامض ومن ثم يمكن التغلب على عملية 
الاستحلاب باضافة قليل من الإيثاتول . يتم ترشيح مجموع المستخلصات فى عمود من كبريتات 
الصوديوم اللامائية للتخلص من اى اثار متبقية من الماع ٠‏ يتم 8 المستخلصات الجافة وتركز 
بالتبيخر مخت تفريع أو اى مركز اخخر وقبل عمليات التقية . 
هناك طرق عديدة يمكن الرجوع اليها وهى اكثر تطورا .. ومثال ذلك طريقة 1>803/056814 

واخرون عام ١95358‏ . لقد لمجحت المذيبات التالية فى استخلاص المبيدات الكلورينية ومشتقاتها 
الايبوكسية والمبيدات الفوسفورية العضوية - هكساث , رابع كلوريد الكربون » كلوروفورم ٠١ ٠‏ / 
دايكلوروميثان فى البتروليم ايثر » البنزين وكذلك مخلوط من الايثايل ايثر والبتروليم ايفر ١٠١ ١‏ ؛ 
لقد طور جهاز للاستخلاص المستمر بواسطة الباحثان 518ع5ع0© 4 500067508 عام ١956‏ 
وهو يفيد جدا فى حالة العينات امحتوية على كميات صغيرة من المواد العضوية الذائبة . هناك جهاز 
اكثر تطورا من تصميم الباحثان 18/2/8241 020 16258 عام ١954‏ للاستخلاص المستمر وتم 
تخويره بواسطة 00830108 200 انغلا )١51355(‏ يصلح للمبيدات الكلورينية مثل الالدرين 
والديلدرين . 
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شكل (ه -أ).: رسم توضيحى لجهاز الإستخلاص السريع والمستمر والمجهز مع الجاذبية 

- الاستخلاص بالطرد المركزى مع السوائل 00 

تعتبر من احدث الطرق لجمع وت ركيز المركيات العضوية سن الماء ذ فى المواقع الميدانية ١.‏ خذت 
طريقة الاستخلااص ميزة ة الادمصاص العالى مع المذيب بدوكت ديد لحجم عينة الماع وبدوك 0 
المستحلبات بين المذيب والماء . ثم تصميم جهاز لجمع الملوثات العضوية من المياه السطحية بواسطة 
عع ناا لصة طعصنا8 (21955) كما هو موجود فى الشكل 250 . وهذا الجهاز سهل الحمل 
والتقل ويحتاج لمصدر للطاقة 5 


ووساصي ‏ ولسوووام سدم 


عوييوو م#مووويم م 


وحعم امتصجعنا 


امجرامة 


الس يسم 
3 5 وحيح بواوا 
5 نون 
ب هوريمن +22ي35ع,2 
52 وءع 
ما 


وصيو تموساوع 


* /ا - تنقية المسبيخلص 

المستخلصات ا مر كزة التى تم الحصول عليها باى من الطرق الشلائة السابقة لايد وان حتوى 
على مركبات عضوية بخلاف المبيدات . كمية المواد المتداخلة فى المستخلص تتوقف على تركيزها 
فى عينة الماء وحجم العينة ومدى الفصل الجزئى لها من الوسط المائى الى المذيب العضوى . من 
المؤسف ال بعضأ من هذه المواد العضوية 0 شوائب ) تستجيب بنفس طريقة استجابة بعض المبيدات 


عند التحليل ومن ثم يجب التخلص من هذه المواد العضوية المتداخلة وقبل ت ركيز المسبتخلصات ويتم 
ذلك باحد الطرق التالية : 


أ- الادمصاص الكروماتوجرافى : 

تستخدم نفس طرق التنظيف الشائعة من المواد الغذائية فى تنظيف المستخلصات المتحصل 
عليها فى الماء من الشوائب والمواد العضوية الموجودة . سليكات الالومنيوم كما جهزت فى طريقة 
0111500) ل لحرت 2١9315(‏ تعتبر مفيدة فى تنظيف المستخلضات امحتوية على مواد نياتية 
متحللة وكذلك الصبغات النباتية . المحلول المحتوى على 15 ايثيل إيثر فى الهكسان سيزيح معظم 
المبيدات الكلورينية او الثيوفوسفات من سليكات الالومنيوم بمعدل استرجاع اكثر من 4١‏ 1 . 
الهكساك يستطيع ازاحة الالدرين وال د دا ت وبزيادة نسبة الايثيل ايثر فى المخلوط عشر مرات او 
اكثر يمكن ازاحة المبيدات الاكثر قطبية . 
الصبغات والمواد النباتية والحيوانية : الفلوروسيل المعاد تنشيطه على درجة حرارة 10م يصلح مع 
المبيدات الكلورونية والفوسفورية ا محتوية على مجموعة الثيو ويمكن ازاحة هذه المبيدات باستخدام 


المستلخصات امحتوية يعلى كميات عالية من المواد الدهنية او الشمعية يستخدم معها الالومينا 
القاعدية ويتم ازاحة المبيدات المدمصة عليها بواسطة مخلوط الايقيل ايثر - هكسان او مخلوط 
الاسيتونتريل مع الماء . يستخدم البنزين المبلول للتخلص من الصيغات و/المواد النباتية من 
المستخلصات المائية ومادة الادمصاص مخلوط من الكربون النشط المغسول بالحامض والأتكلاى 
ويتم ازاحة المبيدات بواسطة البنزين فى الماء ومعدل الاسترجاع عالى . 


ب - الكروماتوجرافى الورقى وذى الالواح الزجاجية المغطاة : 


هذه الطريقة محتاج لوقت طويل ولكنها تحقق معدلات استرجاع عالية .. سنتناول هذه الطرق 
باحتصار : 


١ *‏ - الكروماتوجرافى الورقى : قدم فيليبس )١174(‏ طريقة فيها يتكون الوسط الثابت 
من شحم السيليكون 30 - 518 فى الايفيل ايثر ووسط متحرك من 3١‏ 4 ايثانول فى الماء المقطر . 
هذه الطريقة تفيد فى حالة المبيدات الكلورينية ويفضل تغيير الوسط المتحرك الى ن.» ن - دايميثيل 
فورماميد مع المبيدات الفوسفورية . قد سبق وصف هذا التكنيك بالتفصيل » ونشير الى انه بعد 
يجهيز الورقة بالوسط الثابت يتم تنقيط المستخلص بالمقارنة بنقطة من المبيد القياسى ويجخرى عملية 
الازاحة بالوسط المتحرك ويعلم مكان المبيد وتفصل المنطقة ويجرى عليها التقدير . 


* ؟ -- الكروماتوجرافى ذو الطبقة الرقيقة على الالواح الزجاجية 


تعطى نفس النتائج بالفصل الورقى ولكنها تأخخذ وقتا اقل وتكون ازاحة المبيد اكثر سهولة . 
ثبت أن افضل مواد الادمصاص هى السليكا جيل 6 او الكيسيل جيل © لفصل المبيدات الكلورينية 
وكذلك الفوسفورية واحسن مذيب مع الكلورينية هو رابع كلوريد الكربون , اما مخلوط البنزين مع 


ج - الكروماتوجرافى السائل : 
استخدمت هذه الطريقة لفصل المبيدات الفوسفورية الجهازية من الماء والمواد الغير ذائبة 
الموجودة فيها . يمكن الرجوع الى 2165/ ء(1 (15318) . 
د - الاستخلااص المتعدد : 
هناك جهاز يحقق الاستخلاص المتعدد ذو الخمسة اطباق . ولقد شاهدت وحدة متطورة جدا 
فى ولاية ميريلاند - وزارة الزراعة الامريكية 4لاذنا , ولقد ججح (ه"5١)‏ فى استخدام 
جهاز كريج 01 . 


اقترحت هذه الطريقة لفصل المواد الاضافية المتطايرة من الغذاء بواسطة 200 /إ©02101) 1/1 
)١9751١( ©0016‏ وقام 11620 وآخرون عام ١575‏ بتحسين كفاءة هذا الجهاز وجعله مناسبا 
لفصل وتنشية مخلفات المبيدات من الشوائب الموجودة فيها. عند ضغوط 7 تتطاير العديد من 
المبيدات وتتسامى او تتبخر على درجة 85م . يمكن بعد ذلك تقطير او تكثيف البخار فى مصيدة 
مغموسة فى الثلج الجاف والاسيتون . معظم المواد العضوية الموجودة فى الماء تكون اقل تطايرا من 
المبيدات (اقل ضغط بخارى» مما يجعلها مستقرة فى دورق التفريغ . قد يفضل اجراء تنظية 
اضافى من خلال الكروماتوجرافى على الالواح الزجاجية أو الغازى . التسامى على درجة 85م 
لمدة 86 دقيقة تعطى معدل استرجاع على معظم المبيدات الفوسفورية العضوية وبعض الكلورينية . 
فى حالة العينات المجهولة يجرى التسامى لمدة 4٠‏ دقيقة . 

* 8 - تحليل المبيدات 


تتواجد مخلفات المبيدات فى الماء بكميات صغيرة جدا فى حدود النانوجرام وهذا يتطلب 
استخدام طرق حساسة ودقيقة للإستخلاص و«التنقية والتقدير : متعا للتكرار سأشير الى اهم الطرق 

أ - الكروماتوجرافى الغازى . 

ب - الكروماتوجرافى الورقى ذو الالواح المغطاة بالطبقة الرقيقة . 
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الفصل الواحد والثلاثون 
_- حليل المبيدات فى السملك والحياة البرية 
7110111 لطة طواظ ما ذل دلالهمة علنزعلنوءط 
*# مقدمة 12]5001006]108 . 
* مشاكل المبيدات على الاسماك والحياة البرية 
قصع !مهم علإعناوعم 1112 7110 ممه و81 
* اهمية مخلفات المبيدات 1651010065 65]1210©6م 01 01]326م112 
- تعرض الأسماك والاحياء البرية لمبيدات الآفات 
5كعل1عناىعم ما 7110111 لم اذا 01 عزناومم8 
أ - مصدر التعرض 60051056 01 501010 . 
- انواع التعرض 6051058 01 1/65 . 
- سمية وضرر مبيدات الأفات 5علء5)1عم 01 87222105 0مة لإ)لء10:1” 
- التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لمبيدات الآفات . 
5 ]0 اعم أآء أع ه1101 لمة أععرزماآ 
- دراسات عن المبيدات والاسماك والاحياء البرية 
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1 - التخطيط لبر نامج العينات 5081212م 128لأمتصد5 عط عمتممواط 
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8هه 
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6 قائمة المراجع 


عكه 


تحليل المبيدات فى السمك والحياة البرية 

* مقدمة 

يحدث استخدام المبيدات تأثيرات رهيبة على العديد من اعداد وانواع الحيوانات . الفوائد التى 
تنتجج من مكافحة الآفات بالمبيدات تقاس من خلال نقص تعداد الآفات اما التأثيرات المعاكسة تأتى 
من الاضرار الى محدثها على الكائنات الغير مستهدفة . بالرغم من الهدف المقصود فى استخدام 
المبيدات هو مكافحة الافات الضارة الا ان التأثير قد يشمل الانواع الضارة والغير ضارة على السواء 
. ان المبيدات الحديثة تميل الى استخدام المركب الفعال ضد أفة وأحدة ومن النادر ان يقتصر 
تعرض الكائن المستهدف لهذا المركب لذلك يمكن القول انه طالما استمر الانسان فى إستخدام 
المبيدات سيستمر تعرض الاسماك والحياة البرية الاخرى لهذه السموم . ان درجة التسمم والتأثيرات 
الضارة ستتحدد تبعا لدور الانسان فى حماية هذه الكائنات . لتحقيق هذا الهدف يجب ان تتضافر 
المجهودات وتتعاون الجهات والهيئات امختلفة العاملة فى مجال المبيدات ومكافحة الافات من خلال 
برامج منظمة ومحددة . فى هذا المقام لا بد من وضع وقبول الطرق القياسية لقياس التأثيرات 
الجانبية للمبيدات . سنتناول فى هذا الجزء العلاقات المتبادلة بين الاسماك والحياة البرية والمبيدات 
وطرق الدراسة والكشف عن مخلفات المبيدات . 


* مشاكل المبيدات على الاسماك واحياة البرية : 


من اكثر وأوضح نتائج تعرض المبيدات التسمم الحاد الذى يؤدى للموت فى الاسماك والحياة 
البرية بعد استخدام المبيدات . فى هذا الخصوص يكون المسبب والتأثير معروفين بوضوح لارتباطهما 
معا فى المكان والوقت . من المؤسف حدوث كوارث رهيبة على هذه الاحياء بدرجات متفاوتة تبعا 
للانواع السائدة والمبيدات وغيرها من الملوثات التى تعرضت لها . تعريف ومخديد ابعاد المشاكل من 
أكثر الامور صعوبة طالما ان هناك تدائحلاات بين العوامل المؤثرة والتى تؤدى الى : 
١‏ - تعرض متعدد لجرعات نحت مميتة من المبيدات للحيوانات خاصة للمركبات عالية الثبات . 
؟ - التغيرات الايكولوجية التى تنجم من استعمال المبيدات والصعوبات فى تعريف هذه العلاقات 
والتداخلات تتأنى من الغلاقة والتناسب المباشر فى الوقت والمساحة بين التأثيرات الملحوظة 
٠"‏ - التعاظم او التكبير البيولوجى للمبيدات فى البيئات الملوثة وارتباطها بالمبيدات الثابتة . 


* كمثال على هذه المشكلة المعقدة ما يحدث من موت للطيور فى المستنقعات من جراء 
استخدام المبيدات بعيدا فى زراعات الشعير فى السنوات السايقة ( ط]زع»] - )١1557‏ . الطيور لم 
تكن تزور حقول الشعير بصفة مستمرة ولكنها تسممت بشكل غير مباشر من المبيدات المستخدمة . 
اظهرت البحوث ان مياه الرى تحمل اللمبيد الى المستنقعات حيث تتراكم فى الاسماك التى تتغذى 
عليها الطيور . الوقت او التأخير الذى يمر بين استخدام المبيد والتأثير الضار يمثل الوقت اللازم 


اكه 


لانتقال المبيد وتراكمه فى السلاسل الغذائية واحداثه للتأثير المميت على الطيور . 


* من العوامل الهامة التى تزيد من صعوبة تقييم تأثيرات المبيد على السمك . وغيره من 
الاحياء البرية عدم توفر المعلومات الكافية عن الوفرة والتوزيع والبيولوجى والايكولوجى لمعظم الانواع 
. علاوة على ذلك فان وسائل الاحصاء والتعداد الغير مناسبة تساهم لحد كبير فى تصعيب مهمة 
قياس التأثير الضار للمبيدات على تعداد الحيوانات . عندما يحدث نقص فى تعداد اى كائن حى او 
اى تأثيرات ضارة غير عادية يكون من الصعب محديد العوامل المسكولة ومثئال ذلك ما يحدث من 
تأثير ضار من جراء التعرض لل د د ت والظروف الجوية القاسية على الطيور وقد تسبب هذه 
العوامل قتل او فشل الطيور فى عمل العشوش ويصيح حل هذه المشكلة صعبا بسبب تداخل 
العديد من العوامل . 

* أن نقص المعلومات عن درجة ومكان استخدام المبيد من اكبر المشاكل فى تقدير العلاقات 
بين السمك وغيره من الاحياء البرية والمبيدات . من الممكن الحصول على معلومات عن كميات 
المبيدات التى تنتج سنويا . لكن من النادر امكانية وجود سجلات عن الكميات التى تستخدم فى 
مكان معين ولا سبيل لذلك الا من خلال استبيان يوزع على المزارعون او الوكالات الخاصة بامان 
وتداول التعامل مع هذه المبيدات . 

* اهمية مخلفات البيدءثت 

تخليل مخلفات البيدات يعطى دلالة كمية وكيفية عن درجة التعرض و«التأثيرات السامة 
وتعتبر الاساس لدراسة العلاقة بين المبيدات والاحياء البرية وهى تفيد فى تتبع سقوط واستقرار المبيد 
والنقل لاماكن بعيدة والإنهيار فى المكونات البيئية بعد التطبيق وكذلك تعتبر دراسة المخلفات ذات 
اهمية خاصة فى مخديد معدل التناول والتدوير (دورة تواجدها وانتقالها بين المكونات 

10 01) والتخزين والانهيار والا حراج الذى تتعرض له بواسطة الكائنات الحية . 


* تستخدم بيانات اخلفات بشكل مكثف فى مختلف الدراسات الحقلية التى تتناول تقييم 
التأثيرات الجانبية من جراء استخدام المبيدات . هذه المعلومات التى يعبر عنها بكميات المبيدات التى 
تلوث البيئة مثال ذلك ثبات المبيدات فى الغذاء وغيرها من المواد والمستويات التى توجد فى 
الحيوانات . هذه البيانات تستغل فى محديد تواجد المبيدات فى الاسماك والاحياء البرية . وهذه 
المعلومات فى غاية الاهمية فى دراسات الاستكشاف والانتشار الوبائى لاى ظاهرة مرضية وكذلك 
برامج البحث الميدانية . 


انواع مختلفة من الاسماك والكائنات البرية بداية من اختبارات السمية وحتى الدراسات المعقدة مثل 
تمثيل المبيدات فى الحيوانات 746135011513 وهذه تشمل : 
١‏ - مخليل المبيد المستخدم فى حيوانات التجارب . 


؟ككه 


* - تخليل البيض ونوا الاخراج . 


حتى تكون هذه الدراسات ذات قيمة يجب تعريف وتخديد كميات المخلفات ونوا إنهيارها 
كما يجب ربط نتائج ال لتحليم الخاص بانخلفات مع الاختبارات البيولوجية لمعرفة العلاقة بين 
التعرض والتأثيرات الملحوظة . 


تعرض السمك والاحياء البرية لمبيدات الآفات 


١‏ - مصدر التعرض 


قد تتعرض الاسماك والاحياء البرية للمبيدات بطرق متعددة مثل : استخدام هذه المواد فى 
اماكن معيشة هذه الاحياء » حركة الحيوانات الى الاماكن التى يستخدم فيها المبيدات ؛ انتقال 
المبيدات بواسطة الهواء والماء والحيوانات الى اماكن لا تستخدم فيها . ان الجزء الاكبر من تلوث 
الاسماك والاحياء البرية بالمبيدات تنجم من الاستخدام الزراعى لهذه المواد بسبب تنوع المزروعات 
وتعدد الآفات ثما يستوجب تكرار عمليات المكافحة بالمبيدات ما يسبب تكرار تعرض هذه الحيوانات 
مختلف انواع الكيميائيات . 


وتضافر الجهود بين البيولوجيون ورجال الزراعة للوصول الى طرق مكافحة مناسبة للآفات باقل ضرر 
ممكن على الحيوانات غير المستهدفة . هذا يستدعى استخدام اقل المبيدات اضرارا وعند الحاجة فقط 
لتقليل الفقد الذى ححدثه الآفات . 

* تستخدم المبيدات بواسطة العديد من الجهات الحكومية والخاصة نحت رقابة صارمة 
وشديدة لضمان اتباع التوصيات وتحقيق الاهداف دون اية تأثيرات ضارة على البيئة بشمول اكبر . 
بالطبع تستخدم نفس المبيدات الزراعية فى مكافحة أفات الغابات ولكن عدد مرات استخدامها اقل 
عادة معاملة واحدة فى العام فى مساحة اقل من ٠١‏ 1 من جملة مساحات الغابات (1ع601م2860 
ع1 لصة )١557-‏ . التلوث الذى ممدثه المبيدات فى الغابات تؤثر على السكان وكذلك 
الخيوانات المهاجرة و “كذلك تعتبر مصدر لتلوث امجارى المائية . ان استخدام الطعوم السامة لمكافحة 
القوارض فى الغابات ذات تأثير بسيط بالمقارنة بالمبيدات التقليدية . 

تستخدم مبيدات الافات فى مكافحة الافات التى لها علاقة بالصحة العامه خاصة ناقلات 
الامراض مثل مكافحة بعوض الملاريا والبعوض فى مناطق انتشار مرض النوم حيث تكافح القوارض 
الناقلة لمسبيات الطاعون . ان التوشيع فى استخدام المبيدات المشتخصصة ابيت 85216 من خلال 
البرامج القومية والعالمية ادت الين. تأثيرات كبيرة على الاسماك وكذلك الاحياء البرية وقد ساعد 


كم 


ذلك فى التغلب على مشكلة ممقاومة الافات لفعل المبيدات الكلورينية . تستخدم المبيدات 
الموسفورية الان بمعدلات ١٠ر‏ - ٠,5‏ رطل / أكر لمكافحة يرقات البعوض . هذه المعدللات 
المنخفضة لا بد وان يكون تأثيرها الضار على هذه الاحياء قليلا بالرغم من ان الدراسات الحديثه 
القت حدوث موت فى البط وغيره من الطيور المائية عندما استخدم الباراثيوك بمعدل ؟ 


رطل/ أكر . 


* ان استخدام المبيدات فى البيوت والحدائق تمثل مصدر اخر لتلوث الاسماك والاحياء 
البرية تستخدم كميات كبيرة من المبيدات حول المساكن المأهولة بالسكان فى المناطق الريفية 
والحضرية ما يؤدى الى تعرض العديد من الطيور والثدبيات لهذه المبيدات . عندما كانت تستخدم 
المبيدات الكلورينية ومركبات الزرنيخ والزئبق فى الحدائق حدثت اضرار شديدة على الحيوانات البرية 
. فى يالعديد من الحالات يصعب تعريف مصادر المبيدات خاصة فى حالة المبيدات الثابتة التى 
تنتقل من مكان استخدامها الى اماكن اخرى وهذا قد يحدث بواسطة الماء والهواء واجسام 
الحيوانات من الخارج او الداخل . 


* ؟ - انواع التعرض 


قد يكون تعرض الاسماك وغيرها من الاحياء البرية مباشرا او غير مباشرا . التعرض المباشر 
عاناك0م»© اء1011:6 يعنى التلامس مع الكيميائيات خلال او بعد فترة قصيرة من المعاملة . وهو 
يستعخدم كذلك من جراء التناول أو الامتصاص من خلال الملامسة المستمرة والمباشرة مع المبيدات 
الموجودة فى الهواء او مختلف المكونات البيكية الاخرى . من امثلة التعرض المباشر استهلاك الفثران 
للطعوم المحتوية على الحبوب المعاملة بالاستركنين او لتنفس العصافير لهواء محتوى على الباراثيون او 
امتصاص السملك للاندرين خلال الخياشيم . 


التعرض الغير مباشر او الثانوى 12011661 ينتج عادة من التناول الفمى للكائنات التى سبق 
تلوثها بالمبيدات هذا النوع من التعرض يحدث عندما يمر المبيد من حيوان لاخر فى السلسلة 
الغذائية . الكيميائيات التى تعنى بالتعرض الغير مباشر هى تلك التى تتميز بالثبات النسبى العالى 
وغالبا تشترك نواع تمثيلها فى هذا التعرض . مثال ذلك مرور ال د د ت من اناث الطيور الى 
الصغار خلال البيض . 

7 - درجة التعرض 

يؤثر مستوى ومرات ودوام التعرض للمبيدات على الضرر الذى محدئه هذه الكيميائيات على 
الاسماك وغيرها من الاحياء البرية . هذه العوامل محدد ما اذا كان التعرض سيحدث موت او تأثير 
طفيف او لا تأثير يكن معلوما ان تأثير المبيد على الحيوانات لا يتوقف فقط على درجة التعرض 
ولكنه قد يتضمن كذلك سلوك المبيدات فى الحيوان حيث انها تتعرض للانهيار والاخراج وبعضها 
مثل الملاثيون تتكسر بسرعة وتفقد سميتها . اذا كانت درجة التعرض معبرا عنها كما سبق القول 


4ك 


بالمستوى والتكرار والدوام أكبر من مقدرة الحيوان على تكسير المبيد وخفض المخلفات ينجم خطر 
على الحيوان . 

* تكون درجة التعرض ذات اهمية خاصة عندما يكون تأثيرات المبيد ذات صفة اضافية او 
تخزن المخلفات بصفة مؤقتة فى الانسجة . اذا لم تكن الفترة ما بين التعرض المتكرر كافية لحد 
السماح للحيوان ان يشفى من التأثيرات السابقة للتكرر السابق محدث التأثيرات الاضافية والضرر 
للحيوان . اذا زاد معدل التناول عن معدلات الانهيار والتخلاص من المبيد الذائبة فى الدهون قد 
تتجمع كميات زائدة فى الانسجة الدهنية وتصل الى مستويات مرتفعة . هذه التأثيرات قد تخدث 
عندما يضطر الحيوان لاستغلال الدهون الخزونة المحتوية على هذه التركيزات قد لا تؤثر هذه 
المستويات المنخفضة بشكل واضح على الحيوانات الملوثئة ولكنها قد تكون ذات اهمية كمصدر 
للمبيدات فى مكونات السلاسل الغذائية . 


*#* سمية وضرر مبيدات الافات 


* تعبر السمية /إ]10101 عن كمية المبيد اللازمة لاحداث استجابة معينة فى الحيوان مثل 
الموت او اى تفاعل فسيولوجى نحت ظروف قياسية . قد يحدث تعرض الحيوانات للسم بطرق 
متعددة ويعبر عنها بالجرعة القاتلة 0056 1.6081 للشدييبات » التركيز القاتل 6)]581.آ 
7 فى حالة السمك والماء او التركيز الفعال .6002 ع/اناعع87 فى الماء التى تقيد 
نمو الصدفة فى الاسماك . التعبير عن السمية قد يكون معنيا بعدد مرات او الفترة التى يتعرض فيها 
الحيوان للسموم . يستخدم عامل الوقت بشكل واسع عندما تتعرض الحيوانات للمبيدات بصفة 
مستمرة مثل السمك فى الاحواض المحتوية على المبيد او الثدييات فى حوض يحتوى على غازات 
منفردة من المبيدات . السمية الحادة /10:1014 عاناتكه تعنى ما يحدث للحيوان من التعرض للسم 
مرة واحدة ويقاس تأثيره بعد فترة قصيرة من الوقت . التسمم المزمن 010119) 1021) مخدد 
بالتعرض المتكرر او المستمر خلال فترة طويلة التى تتراوح من ايام الى سنوات . تفيد بيانات السمية 
فى تعريف الضرر النسبى مختلف المبيتدات ومقدرتها على قتل او اضعاف الحيوانات . السمية 
الاساسية إ]أ01) 121616111 من العوامل الهامة فى تخديد التأثيرات على الاحياء البرية تخت 
الظروف الحقلية . 

* يرتبط قياس الضرر الفعلى للمبيد مع الاسماك والاحياء البرية الاخرى بالتأثير الذى يحدث 
بعد استخدام المبيد فى الحقل . اذا كانت المبيدات عالية السمية تثبت فى البيئة لعدة ساعات فقط 
قد يكون ضررها على الحيوانات قليلا إذا كان التعرض للسم قليلا او معدوما . على العكس من 
ذلك اذا كانت المبيدات متوسطة السمية ولكنها ثابتة فى الحقل وتتراكم فى اجسام الحيوانات 
يتوقع ان يكون الضرر على الاسماك والحيوانات البرية كبيرا . لا شك فى ان هناك العديد من 
العوامل المتداخلة التى تخدد الاضرار الحقيقية التى خحدثهاالمبيدات ولكن السمية والثبات هى اكثر 
هذه العوامل وضوحا . 


مكه 


* الخواص البيئية والحيوية للبيئات والاوساط المعاملة او الملوثة بالمبيدات ذات دور فعال ومؤثر 
فى مخديد اضرار المبيدات . يختلف تفاعل المبيدات مع الاوساط امختلفة حيث انها ذات قابلية قوية 
لتحل محل العديد من المكونات البيئية . بصرف النظر عن الخواص الطبيعية الاساسية قد تسبب 
المبيدات مشاكل خطيرة فى بعض البيئات مثال ذلك ان بعض المبيدات الفوسفورية العضوية قد 
تقض ملوياة فى بعض الديقات: يتما تختفى بسرعة في اإساط بيفية. ارك . قد توجد مستويات 
عالية من مخلفات المبيدات الكلورينية العضوية فى بعض البيكات دون أن تؤثر على الحيوانات بينما 
وجود كعات صغيرة من هذه المركبات فى اوساط اخرى تتركز سريعا ونحدث تأثيرات رهيبة . 

* يتطلب الاستخدام المناسب للمبيدات فهم كامل لتأثيرات هذه المركبات فى البيئة وهذه 
تتضمن التأثيرات الايكولوجية وكذلك حساسية الانواع المستهدفة وغير المستهدفة من الكائنات 
الحية . عندما تتوفر معلومات مؤكدة عن العوامل المؤثرة على السمية والضرر يمكن انختيار المبيدات 
التى محقق مكافحة مناسبة مع اقل الاضرار . 


** التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لمبيدات الآفات 


* للتبسيط نقول ان التأثيرات المباشرة تتضمن التأثير على السممك والاحياء البرية التى تنتج 

من الفعل السام للمبيدات اما التأثيرات غير المباشرة تتضمن تلك الناتجة من التغيرات البيئية التى 

مخدث من جراء استخدام المبيدات . التأثيرات المباشرة تتضمن تلك التى يحخدث من التعرض الحاد 

والمزمن للمبيدات وهذه تشمل تلك التأثيرات التى تنجم عن الملامسة المباشرة للمبيدات وتلك 

الناجمة عن تمثيل المخلفات فى الغذاء والماء . تختلف التأثيرات من الموت او تعطيل الوظائف 
الفسيولوجية ويدخل فى نطاق هذا النوع من التأثيرات ما يحدث من التعرض الثانوى . 


* التغيرات البيئية التى تحدثها المبيدات تؤدى الى التأثيرات الغير مباشرة للمبيدات . بعض 
انواع الكائنات الحية تستطيع ان تتغلب على هذه الظروف الجديدة وتكيف نفسها » بينما البعض 
الآخر والتى لها عادات خاصة ومتطلبات محددة تتأثر باية تغيرات بيثئية بسيطة لاا حلاف على 
حدوث التغيرات البيئية بعد استخدام 0 اما انعكاس ذلك على الحيوانات قد لا يكون واضحا 
او مؤثرا دان سويد العداس ١‏ ,4 - د يقضى على غذاء بعض الحيوانات البرية . ومن ثم 
يقل التعداد بسبب نقص الغذاء كما ان استخدام هذا المبيد على بعض الحشائش يزيد من محتواها 
من النيتريت ما يجعل هذه النباتات سامة للايقار ( )8عطعا1ط/17 0مه ععاطهاك- )156٠‏ . 
وهذه الأمئلة توضح تأِير المبيدات على العلاقة بين النباتات والحيوانات . قد يعمل اسلوب مخديد 
نمو النباتات المائية على زيادة تكائر الاسماك كما ان المعاملة لمرة واحدة بالمبيدات ستحدث تأثيرات 
محدودة على البيكة بعكس الاستخدام المتكرر . احيانا يشير زيادة الطيور الى زيادة الحشرات التى 
تتغذى عليها ومن ثم يعود التعداد الى ما كان عليه قبل المعاملة بسبب وفرة الغذاء . 


* ان تكرار استمرار استخدام المبيدات لا بد وأن يؤدى الى نقص او اختفاء بعض انواع 


ككم 


الكائنات الحية الغير مستهدفة فى المناطق المعاملة بسبب التلوث البيئى .. 
ننيكننت دراسات عن المبيدات والاسماك والاحياء البرية : 


* نعنى فى هذا الجزء المشاكل التى يحدثها استخدام المبيدات على الاسماك والاحياء المائية 
. يمكن الوصول لحل هذه المشاكل بصورة مرضية اذا امكن فهم سلوك وتأثيرات هذه المبيدات 
وعلاقتها بالعوامل البيئية . ان دراسة وتقييم تأثير المبيدات على الاسماك والاحياء البرية تحت 
الظروف الحقلية عملية معقدة بسبب تداخل العديد من العوامل والمتغيرات فيها . يمكن دراسة 
عناصر المشاكل الحقلية تحت ظروف محددة ومتحكم فيها فى المعمل لتحديد السمية الاساسية 
والعلاقات البيثية وتأثير المبيدات اذا لم تخرى هذه الدراسات من خلال النماذج المعملية لمحاكاة ما 
يحدث فى الحقل تكون نتائج الدراسات مضللة وربما بدون قيمة . 


د لحل معظم مشاكل المبيدات يوصى باجراء دراسات حقّلية مصغرة فى البداية على بعض 
نواحى وعوامل المشكلة حتى تتضح الصورة ويمكن تعريف ومحديد بعضص النقاط الصالحة للتجارب 
المعملية والخطوة الثانية تتمثل فى دراسة هذه العوامل نحت ظروف متحكم فيها والثالئة تتمثئل فى 
تخديد امكانية تطبيق هذه الاختبارات المتحكم فيها فى التجارب الحقلية . فى الغالب مخرى سلسلة 
التجارب معا بداية من الدراسات التوكسيكولوجية والتجارب الحقلية المتعددة وحخليل المبيدات 
والتغيرات البيئية التى يحدثها استخدام المبيدات . 


* التجارب المعملية والحقلية لازمة لتحديد التأثيرات الجانبية الضارة للمبيدات ومنها نحصل 
على انماط مختلفة من النتائج التى ترتبط مع بعضها واستقراء هذه النتائج جيدا يؤدى للحصول 
على معنى وتقييم دقيق للضرر . 

١‏ - الدراسات المعملية 


من الشائع اجراء تخارب السمية الحادة للمبيدات على الاسماك والاحياء البرية الاخرى 
لتحديد التأثيرات القاتلة والتحت قاتلة النسبية . يستخدم فيها حيوانات تارب ذات احجام مختلفة 
الفعلى للمبيدات وانواع اماكن المعيشة التى تعامل وتوفر الحيوانات وسهولة تربيتها وحمايتها . عادة 
تقاس سمية المبيدات على اساس ما محدثه من موت على الحيوانات من جراء تعريضها مرة واحدة 
كميات من هذه الكميائيات . الحيوانات التى تستخدم فى تخارب السمية المزمنة 020012 يجب 
ان توضع فى المعمل فى حيز محكم لفترة طويلة ويقدم لها غذاء فى بيئات صناعية وعند اختيار 
اماكن معيشة هذه الحيوانات والحساسية النسبية لهذه الحيوانات للمبيد المستخدم والعلاقة بين 
الحيوان وغيره من الحيوانات فى السلاسل الغذائية . يمكن تحقيق الكثير من اهداف التجارب 
الخاصة بالسمية الحادة و نحت الحادة باجراء هذه الاختبارات على الحيوانات الاليفة المرباة والموجودة 


اكه 


فى البيئة . الانواع المرباه والمكيفة نحت ظروف الحظائر تكون اقل تأثرا للضغوط الخاصة 
التأثيرات على السلوك الفسيولوجى . 


* المعلومات الاساسية عن التأثير اتتحت مميت للمبيدات على السلوك والتناسل والفسيولوجى 
الخاص بالحيوانات البرية يمكن الحصول عليها بشكل افضل وادق حت الظروف المعملية . من 
اهم مميزات هذه التجارب المعملية امكانية تطبيقها واعادة التحكم فيها كما يمكن تقدير استجابة 
حيوانات الاختبار وتسجيل هذه الاستجابات بسهولة ويسر كما يمكن اخذ العينات لتقدير مخلفات 
المبيدات بامكانيات كبيرة . العدد الضخم من الاختبارات والملاحظات الضرورية والمطلوية للحصول 
على المعلومات الخاصة بالسمية تتطلب مارب نحت ظروف متحكم فيها وهذه لا تتأتى إلا فى 
المعمل . 

* من المعلوم والشائع ان تجارب السمية الحادة والمزمنة على الاسماك والاحياء البرية تصمم 
بما يتمشى مع الطرق القياسية المتعارف عليها فى التوكسيكولوجى وعلم الصيدلانيات . ليس من 
الضرورى تشريح الحيوانات المطلوبة فى الطرق الاخرى . هذه التجارب تعكس الاضرار التى قد 
تنجم من جراء استخدام المبيدات فى الحقل . 

؟ - الاختبارات التى تحاكى الحقلية 0ع10126اسزاة : 


التجارب التى مخاكى ما يحدث فى الاختبارات الحقلية تصمم بحيث تقارب الموقف والظروف 
الحقلية وهى تساعد فى تكامل النتائج الخاصة بالدراسات المعملية والحقلية . فى هذه الاختبارات 
يمكن تعريض الحيوانات للمبيدات لفترة تقترب من التعرض الفعلى المتوقع حت ظروف التطبيق 
الفعلى واعطاء الحيوانات مساحة كافية تمكنها من التغذية والحركة العادية . الدراسات حت 
الظروف المقلدة للحقل تفيد فى دراسسة رد فعل الحيوانات للأنواع امختلفة من التعرض للمبيدات 
مثل التعرض للطعوم السامة أو المبيدات المحببة او تلويث التربة والمجموع الخضرى . يمكن تقييم 
هذه العوامل بطرق مختلفة مثل تأثير اللون على طرد وتقليل اسعهلاك الحيوانات للطعوم وتأثير 
وجود الجريش أو الماء على معدل قبول طعم الحبوب السام او المبيد الحشرى امحيب . 

* محديد العوامل التى تؤثر على ثبات وسلوك وتأثير المبيدات بعد المعاملة ذات اهمية كبيرة 
تتطلب التجارب التى مخاكى الحقلية امكانيات تمكن من التحكم فيها وتعظيم دور المتغيرات الهامة 
التى تؤثر على حدوث اخطار المبيدات فى الحقل . لذلك مجرى هذه التجارب مخت ظروف طبيعية 
وبيولوجية معروفة لتحديد تأثير المبيدات على مختلف انواع البيئات واماكن المعيشة . 

" - الاخختبارات الحقلية 

تقسم الاختبارات الحقلية الى ثلاثة مجموعات رئيسية هى الاستكشاف والحصر اع85ءوع*] 
والبحث ع2202110118 220 ععصما لاع ناك : 


ركه 


() الاستكفاف عمته)تص7110 : 


تتضمن برامج الاستكشاف الخاصة بالسملك والحياة البرية القياس والكشف الدورى مخلفات 
المبيدات فى انواع الحيوانات امختارة وعلاقتها بالبيئة . الغرض من هذه البرامج تخديد ما اذا كانت 
درجة التلوث بالمبيدات تتغير مع مرور الوقت ومحخديد الحيوانات التى مختوى اجسامها على كميات 
عالية من المخلفات كذلك محديد المناطق التى بها تلوث عالى . فى حالة الكشف عن مخلفات 
عالية يجب دراسة ما اذا كانت هذه المستويات العالية ستحدث اضرارا عالية على الحيوانات . لا 
يناسب الناحية العملية ليل اعداد كبيرة من العينات لذلك تختار مفاتيح او ممئلات من الحيوانات 
لتجارب الاستكشاف . يبنى الاختيار على معنوية التواجد البيولوجى للحيوانات فى النظام البيئى 
ووفرته وتواجده المستمر كلما كان هناك حاجة لاخذ العينات . فى برامج الاستكشاف الوطنية 
يجب ان تتضمن نوع او نوعان من كل من الطيور والئدييات وت المياه العذبة وسمك البحر 
واحد القشريات . اما برنامج الاستكشاف على المستوى الاقليمى تتضمن أنواعاً مختلفة من العينات 


* تطور برامج الاستكشاف لقياس التذيذب فى مستويات المبيدات فى بعض الانواع الحيوانية 
.مثال ذلك ما جرى فى كاليفورنيا بامريكا حيث اجرى مشروعان الاول تناول استكشاف معنويات 


(ب» الحصر 5111567 : 


هناك نوعان من برامج الحصر .. الاول يتضمن تقييم التأثيرات الجانبية التى تحدث من 
استخدام المبيدات والثانى يتضمن البحوث الخاصة بتقدير أسباب الموت عند استخدام المبيدات . عادة 
تخرى مجَاربٍ الحصر فى المناطق التى تطبق المبيدات فعلا وهى مجرى كعملية مكملة ومتناسقة مع 
كافة الآفات وهى تؤكد للعامة أن اعتبارت تقييم الضرر ماخوذة فى الحسبان بصورة جدية . 
تؤدى هذه الد راسات ل العناية 74 فى احتيا رالمبيدات والتطبيق المناسب مما يقلل من الضرر . 
هذه الاختيارات والتقييم نتضمن )٠‏ استخدا + الخراات تين اد لفاس لتحديد التأثيرات لبيرلوجية 


فى ارب الحصر لتحديد سبب الموت فى الحيوانات البرية تتطلب تصميم الاختبار المبنى على 
اساس فرض ان المبيدات هى السبب لكن يجب بل من الضرورى انخذ المسيبات الاخرى للموت فى 
الاعتبار : الفقد بسبب الاصابات المرضية قد يتداخل مع المبيدات المسببة للموت بسبب تشابه 
الاعراض على الحيوانات التى تسممت . ان فقد وموت الطيور والثدييات يسبب الأخطار 
الميكانيكية وموت الاسماك بسبب نقص الاكسجين مجرد امثلة للعوامل الاخرى الواجب انحذها 
© الاعتبار . 


ه5ه 


ج ) البحث 


تجمعت العديد من المعلومات عن تأثيرات المبيدات على الاحياء البرية من الدراسات الحقلية 
والمعملية التى اجريت . مخرى الدراسات التوكسيكولوجية والببوكيميائية والفسيولوجية فى المعمل 
اما البحوث الحقلية تأخذ فى الاعتبار موت الاسماك والاحياء المائية لاستخدامات معينة من المبيدات 
. تجرى البحوث الحقلية كذلك لدراسة التأثيرات الجانبية للمبيدات وتوزيع وسمية المبيدات فى 
الاوساط البيقية (1/10112 300 ط]زع1 )١4955-‏ . تفيد المبيدات المعلمة إشعاعياً فى هذه 
الدراسات خاصة تلك التى تتعلق بتوزيع المبيدات فى المكونات البيكية امختلفة . فى احدى الدراسات 
التى استخدم فيها ال د د ت المشع فى ذرة الكلور (كل75) فى احد المستنقعات ثم تقدير تواجد 
المبيد فى النباتات والحيوانات والتربة والماء لالقاء الضوء عن انتشار وتوزيع المبيد فى هذه البيئة . 
حدث انتقال سريع للمبيد فى النبانات والحيوانات ومن المثير للدهشة تواجد مستويات عالية من ال 
ددت فى النباتات الى تتغذى عليها الاسماك وصلت الى ©4 - 7545 جزء فى المليون . كذلك 
متجرى دراسات عن تأثير المبيدات على سلوك الحيوانات والوظائف الفسنيولوجية وديناميكية وحركية 
مجموع الحيوانات . 


أخذ العينات لتحليل مخلفات المبيد 


* كل بحث او دراسة عن المبيدات ذات اهداف خاصة يمكن ححقيقها بجمع وحفظ انواع 
مناسبة من العينات . يعتمد طبيعة العينات التى جمع على طبيعة العلاقة بين المبيدات والأحياء 
البرية كما ان التداول المناسب ضرورى لتفادى تلوث العينات او انهيارها او أى فقد فى المبيدات . 
فى معظم البحوث المتعلقة بتحديد التأثير 0 للمبيدات يستخدم عدد قليل من حيوانات التجارب 
كما يكون التعريض للمبيدات مباشرا ومؤكدا . يتضمن التقييم اخذ عدد محدود بل اقل ما يمكن 
من العينات للتأكد من وجود المبيد كذلك اخذ الانسجة من عدد قليل من الحيوانات بينما تؤخذ 
عينات عديدة من المكونات البيئية المتوقع حدوث تلوث فيها من جراء استخدام المبيدات . اذا لم 
يكن وجود المبيد واضحا جمع عينات من الافراد التى تأثرت والتى لم تتأثر بالمبيد من نفس النوع 
لجعل امكانية مقارنة مستويات المخلفات متاحة . يمكن استخدام عينات اضافية لتقدير الاهمية 
النسبية للمبيدات والقاء الضوء على العوامل المرضية التى سبيت الموت . 


* يعنى التقييم فى التجارب المصممة لهذا الغرض العمل على نوع واحد او قليل من 
الانواع المختبرة التى تتعرض بشكل واضح او يكون تأثيرها واضحا بالمبيد مثال ذلك فى حالة الموت 
المباشر تخرى التقييم فى العادة على مبيد واحد فقط . بالنسبة لبرامج التطبيق الفعلى يجرى العمل 
بمبيد واحد فقط هو الذى يؤخذ فى الاعتبار بينما التأثير الذى يحدثه يقاس فى مساحات واسعة قد 
ٌتوى على عدد كبير وانواع مختلفة من الحيوانات . متطلبات تقَييم الاداء وخطورته لا تتضمن 
دراسة التأثيرات على الاسماك والحياة البرية . فى العادة تؤجل المعاملاات حتى 7 تصبح انواع الافات 
اكثر حماسية بما يحدد مواعيد التطبيق 5 ج التقييم تتضمن جمع البيانات قبل وبعد 


“اه 


التطبيق الفعلى . اذا لم يحدد ميعاد التطبيق والاماكن التى ستعامل لا يمكن بل يصعب اجراء 
تقييم التأثيرات الجانبية للمبيدات . من الاهمية محديد ومعرفة المعلومات الخاصة عن مكان وحجم 
المساحات الى ستعامل لوضع وتصميم مجارب التقييم خاصة عندما يراد نتائج معنوية احصائيا . فى 
هذه الحالة تؤدى معاملة اماكن لم تحدد من قبل الى الفمشل فى الحصول على النتائج المطلوية أو 


ذات قيمة احصائية محدودة . 


* دراسات التلوث البيئى قد تؤكد من خلال تقييم موت الاحياء البرية ومعرفة تأثير المبيدات 
على تناسل الحيوانات او السلوك او بالتراكم الزائد للمخلفات فى الحيوانات . عادة يكون هناك 
داقع لدراسة تأثيرات العديد من المبيدات ومن ثم تكون هناك حاجة للعديد من انواع التحليل . 
حيث ان التلوث قد يحدث فى مدى واسع من المواد الحيوية والطبيعية فان الجمع الآولى يفيد فى 
وصف طبيعة ودرجة التلوث . المبيدات ذات قابلية لبعض الاوساط وتثبت طويلا فى البعض عن 
الاخر . الكائنات الحية التى ترتبط او توجد بالقرب من المواد الملوثة تتعرض بدرجة كبيرة للمبيدات 
. المعلومات الخاصة بالعلاقات الحيوية تفيد كثيرا فى تعريف اى من المكونات البيئية يجب اخحذ 
عينات منها . فى المقابل فان امخلفات فى الحيوانات والمكونات البيئية تعطى نتائج توضح العلاقات 
البيئية المشكوك فيها كما تعطى بيانات جديدة عن السلاسل الغذائية والظواهر الحيوية . 


* ان اهداف معظم برامج الاستكشاف البيئى تتمثل فى تسجيل التغيرات فى مستويات 
المبيدات التى حدث خلال فترة زمنية معينة . يجب توحيد وقياسية طرق جمع وتداول العينات 
لدرجة تمكن من اخذ عينات ممثلة للواقع وتحقق اهداف الدراسة . حيث ان العديد من المشتغلين 
بالبرامج قد يشتركوا فى اخذ العينات لذلك كان من الضرورى وضع .تعليمات محددة واضحة فى 
هذا الخصوص . 


أ) المخطيط لبرنامج العينات 


* يجب أن يسبق اخذ العينات وضع برنامج دقيق لتحليل العينات تتضمن الاهداف المحددة 
بناء على حصر للدراسات السابقة عن العلاقة بين المبيدات والحياة البرية . لتحقيق الاهداف يجب 
ان يشارك فى وضع الخطة متخصصون فى مختلف الفروع بما فيها الكيمياء والتوكسيكولوجى 
والامراض والبيولوجى . من اهم محددات تنفيذ الخطة الموضوعة مدى توفر الميزانيات ومقدرة 
المعامل لتداول ومخليل العينات . يحدد عدد العينات الممكن تخليلها العديد من العوامل التى 
تتضمنها اى دراسة مثل انواع الحيوانات والجنس والعمر . كذلك الانسجة التى تفحص وانوا ع 
الاوساط البيكية وتوالى وتكرار اخمذ العينات . فى الغالب يتم انخذ العينات خلال فترات زمنية 
محدودة لان توفر هذه العينات يتوقف على ميعاد التطبيق وهجرة والتشاط الموسمى للكائنات 
ومواسم التكاثر وتلل الجثث بعد الموت . حيث ان هناك فترة ما بين اخذ العينات واستكمال 
التحليل يصبح مطلوبا ان تجمع عينات اضافية زيادة عما هو مخطط بحيث تخزن وتحفظ وقد تحلل 
اذا جد جديد او دعت ظروف معينة لذلك . يجب ان تكون طرق انخذ العينات وخطوات مجهيزها 


الاه 


قياسية وكاملة لأية تجارب مستقبلية . ان بحوث التأثير القاتل للمبيدات على الاسماك والاحياء 
البرية الاخرى تتطلب فعل لحظى وتصرف سريع ويمكن الاستفادة من التجارب السابقة : 


د تؤخذ العينات بصفة متكررة للحصول على بيانات عن المخلفات التى تنتج من عمليات 
تطبيق المبيدات . من العجيب ان البيانات والتقارير الصادرة من مشروعات التأثير الجانبى للمبيدات 
على الاسماك والطيور قليلة للغاية كما ان هناك نقص فى طرق تقييم هذه الآثار . من حسن الحظ 
ان بيانات المخلفات الناجمة من التجارب المعملية والحقلية كافية فى معظم الحاللات بما يمكن من 
استنتاج التأثيرات الكلية للمبيدات . يفضل اجراء عمليات التحليل على العينات المجموعة مباشرة او 
خلال فترة قصيرة من الجمع والتجهيز للوقوف اولا باول على موقف امخلفات ومحديد الخطوة 
التالية بدلا من الجمع العشوائى والمتكرر وما يتطلبه من جهد ووقت ومال . 


عدد العينات وكميتها التى جمع يتوقف على عدد التحاليل التى ستجرى ومستوى التلوث 
فى العينة والمستوى المطلوب للتقدير والكشف عن انخلفات . كل طريقة للتحليل الوصفى الكمى 
للمبيد تتطلب وجود حد ادنى من كمية المادة الكيميائية محل التقدير . عندما يتقرر ليل المادة 
بعدة طرق او فى معامل مختلفة يجب ان يتناسب حجم العينة مع متطلبات الطرق والمعامل كما 
يجب ان مجهز بتجانس دقيق قبل تقسيمها الى نحت عينات للجهات المعنية . العينات الحيوانية 
يجب أن محتوى على الاقل من ” - 56 جرام وفى بعض الحالات تكون عينة مقدارها ١‏ جم 
0 . ععينات النبات والتربة والراسب وهى سهلة الحصول عليها يجب ان مختوى على 

8060-٠‏ جم على الأقل و را اا ا 
وهناك طرق عديدة لجمع عينات الماء 


* اذا كانت ستجرى عدد قليل من التحليلات يكون مطلوبا جهير من ه - ٠١‏ محخت 
عينات من نفس المواد لكل عينة واحدة للتحليل . النتائج الملتحصل عليها تمثل متوسط التلوث فى 
كل نحت عينة فردية ولكن الاختلافات بين مستويات انخلفات لا تقدر بهذا الاسلوب الذى لا 
يناسب من الناحية العملية فى تقَييم تأثير اتخلفات على وظائف الكائنات الحية كل على حدة 
ولكنه يفيد فى وصف متوسط المخلفات فى السمك والاحياء البرية والبيئات الموجودة فيها . اذا كان 
العينات جمع بهدف تعريف الكائنات الميكروسكوبية فى الماء او تقدير الوزن الجاف محتوى الدهن 
فى الانسجة يكتفى بجمع عينة مزدوجة لهذه الاغراض وكذلك تقدير امخلفات . 

ج > اوزان الييبية 


* يختلف المحتوى المائى للعينات اللمائية والتربة من موسم لاخر تبعا لظروف | لعينة وفترة التخزين 
. مستويات الخلفات يجب ان مخدد على اساس الوزن الجاف لادة العينة او محتوى الرطوبة للعينات 


الطرية . هذه تمكن من المقارنة المقبولة للمخلفات فى العينات ذات امحتويات امختلفة من الرطوبة . 


فيد 


العينات التى جمع بغرض تقدير محتوى الرطوبة يجب ان توزن وقت الجمع على فترات متتابعة 
حتى يثبت الوزن ولا يحدث فيه اى فقد . حيث ان محتوى الرطوبة قد يتغير خلال التخزين فان 
اوزان العينات يجب أن تؤخذ مباشرة قبل التحليل . 

* مخلفات المبيدات فى العينات الحيوانية حسب على اساس الوزن الجاف للعينات اذا كان 
سيعبر عنها بجزء فى المليون . بينما فى التدريب والتقدير العملى لمستويات المخلفات فى انسجة 
الحيوانات الفقارية حسب المخلفات على اساس الوزن الطرى . اذا اخذ اوزان العينات من العينات 
الطازجة سيحدث اختلاف بسيط فى محتوى الرطوبة ومن ثم لا يتأثر مستوى الخلفات . اذا كان 
كل الحيوان او كل الاعضاء الداخلية مثل مخ الطائر سيتعرض للتحليل يمكن التعبير عن مستوى 
امخلفات الموجودة بوحدات ميكروجرام لكل عينة بصرف النظر عن وزن العينة . عند تمثيل ومناقشة 
النتائج يشار الى ان اساس الحساب هو وزن العينات . يفيد اذ اوزان النباتات والحيوانات وغيرها 
من المكونات البيئية عن وضع الوفرة النسبية إو كتلة مادة العينة الموجودة فى الوسط . هذه الأرقام 
ذات اهمية خاصة فى تقدير الكمية الكلية من المبيدات فى النظام البيئى : 


* يفضل اجراء تشريح الحيوانات فى المعمل حيث الامكانيات متاحة . فى بعض التجارب 
الحقلية يكون من الافضل انحذ العينات الخاصة المطلوبة للتحليل قط . معظم العينات يمكن 
تجهيزها بكفاءة وتعبأ فى الحقل بشرط العناية بخطوات التجهيز . يجب التخلص من الماء الزائد 
الموجود على سطح العينات قبل التجهيز . يجب الحرص فى حالة العينات من البيكات المائية بما 
فيها النباتات والرواسب واللافقاريات للتأكد من عدم جفافها قبل وزن العينات المطلوبة للتحليل . 
بعد الوزن يجب محزيم كل عينة منفضلة فى رقائق الالومنيوم اواى اناء زجاجى مناسب . أى 
مخلفات تنقل للالومنيوم او الرجاج يمكن استرجاعها بسهولة بالمذييات العضوية . العينات الملفوفة 
فى الالومنيوم يمكن ان توضع فى اكياس بلاستيكية أو ورقية للتخزين . يجب الحرص لمنع العينات 
من الملامسة المباشرة للبلاستيك او الورق او السطوح الشمعية خلال التخزين حيث ان المخلفات قد 
تتجمع على هذه السطوح وقد يضعب استرجاعها . المواد البلاستيكية والشمعية قد تمسك وتدمص 

* من افضل الطرق لتعريف العينات وضع بطاقات مغطاة برقائق الالومنيوم وتكتب البيانات 
بالقلم الجاف او الرصاص لانه يدوم تخت ظروف الرطوبة . الحيوانات الكاملة او الاكياس امحتوية 
على العينات تعرف بعلامة من الورق المقاوم للماء او ببطاقة يكتب عليها بالقلم الرصاص وهذه 
وضع داخل كيس اخر لحماية البيانات من الرطوبة . يجب وضع البيانات فى وضع يمكن من 
قراءتها مع يميد العينة 0 دوك اللجوء للتسييح . يجب اعداد العينات احمدة ومجهيزها بعل الجمع 
تدر الامكان . الحرارة العالية والاشعة فوق البنفسجية والتحلل البيولوجى قد تؤدى الى انهيار معظم 
بيدات الآفات . فى الحقّل يجب وضع العينات فور الحصول عليها فى صناديق معزولة محتوية 


حك 


على ثلج او ثانى اكسيد الكربون او فى ثلاجة متنقلة . حتى نضمن عدم انهيار العينات وتعرضها 
للفقد يجب ان محفظ فى درجة حرارة - 7٠١‏ م اواقل . لا يحدث اى فقد مؤثر للمييدات 
الكلورينية العضوية على هذه الدرجة اما العينات امحتوية على المبيدات الفوسفورية يجب تححليلها فورا 
كلما كان ذلك ممكنا لان امخلفات ستختفى نهائيا اذا حفظت العينات لعدة اسابيع حتى نخت 
ظروف التجميد او التبريد . 


البلاستيكية قد تمتص بعض المبيدات لذلك يجب عدم استخدامها لان استرجاع العينات من 
العبوات صعب ان لم يكن مستحيل . فى العادة لا تضاف مواد -حافظة لعينات الماء ويجب تغطية 
اغطية الاوانى وتبطينها برقائق الالومنيوم . 


* اذا كان الطين يتوقع احتواؤه على المبيدات الفوسفورية العضوية يمكن جميدها وهى مبتلة 
لتأخير الإنهيار . العينات امحتوية على المركبات الكلورينية العضوية يمكن حفيفها بالهواء فى كابينة 
مظلمة . لا يحدث فقد او تغير فى انخلفات اذا خزنت بعد الجفاف فى ظروف تبريد حت يميد . 
يمكن تقسيم الطين فى عامود ويقسم الى نحت عينات تمثل اعماق مختلفة وهى مجمدة . 


* ليس عمليا يجميد او تبريد العينات فى الحقل بل يمكن استخدام كرات الصوديوم 
اللامائية لتجفيف معظم العينات ومنع الانهيار البيولوجى او الكيميائى . بعد جهيز العينات جيدا 
وتخزينها نحت التبريد وفى ظروف الظلام يمكن خلطها مع كبريتات الصوديوم وبذلك يمكن 
تركها لعدة اسابيع بدو تبريد . بناء على محتوى الرطوية فى العينات يتوقف نسبة كبريتات 
الصوديوم لوزن العينة من ١‏ - © جزء كبريتات صوديوم الى واحد جزء من العينة لتجفيف العينات 
يفيك استسخدام خلاط كهربى صغير لخلط كبريتات الصوديوم مع المادة كما يمكن الخلط بهون 
ومكبس . يجب الحرص فى وزن العينة وكبريتات الصوديوم حتى تكون النسب متوازنة خاصة اذا 
كانت العينة الاساسية ستقسم بعد ذلك الى مخت عينات . 


* 2 استخدام ورق الترشيح او شرائح زجاجية او معدنية لجمع رواسب المبيدات خلال 
التطبيق ثم توضع بعد ذلك فى زجاجات مختوى على مذيبات عضوية مناسبة . بعد وزن البلانكتون 
واللافقاريات الصغيرة توضع مباشرة فى المذيبات . المذيبات يجب أن تكون من نفس النوع والنقاوة 
التى تستخدم فى استخلاص المبيدات لاجراء التحليل . لتفادى انهيار المبيدات يجب الحرص بجعل 
العينات فى ظروف تبريد وبعيدا عن ضوء الشمس خلال النقل والتخزين .. 

ه ) العينات الخحيوانية 


* الطرق المتعارف عليها لجمع الفقاريات واللافقاريات تناسب جمع العينات الحيوانية لتقدي 
المخلفات . لا يمكن التوصية باستخدام السموم فى جمع الحيوانات لاتها خدث تعقيدات كبيرة فو 


لاه 


تقييم تواجد وتأثيرات المبيدات . لقد تم تقييم استعمال الروتينون لجمع الاسماك وقد اعتبر مناسبا 
فى جمع العينات ( 1125م 1050 - 2١11‏ . ان اصطياد الحيوانات ووضعها فى الاسر وتهيئتها 


* يجرى ليل امخلفات لتعريف انواع المبيدات فى الحيوانات وتخديد الكميات الموجودة فى 
كل الحيوان او فى انسجة خاصة . يجب ان يؤخذ فى الاعتبار ان اهداف برنامج العينات والمبيدات 
يجب أن تعتبر فى ديد انواع وعدد عينات الانسجة التى تفحص . يوصى بتحليل ستة الى عشرة 
حيوانات فقارية كبيرة لتحديد الاختلافات فى مستويات المخلفات فى النوع الحيوانق . فى حالة 
مفصليات الارجل لا تناسب عينة واحدة لصغرها ولكن يجب ان تكو العينة مركية من 


عدة افراد . 


* من المطلوب ححليل وتقدير المبيدات فى كل جسم الحيوان لتقدير الكميات الفعلية التى 
تتراكم فى الحيوان خاصة فى حالة الدراسات امختصة بتقييم انتقال المبيدات فى ملوثات السلاسل 
الحال لتحليلها . يجب ازالة الجلد من الطيور والثدييات قبل مجهيز العينات ويجب الحرص بحيث 
يسترجع اى دهن حت الجلد او ملتصق به خلال التحليل حيث يتوقع احتوائها على المبيدات . 
من الصعوبة ليل الحيوانات الكبيرة أو جميع الحيوان ويستعاض ع ذلك بتحليل عينات م ركبة 
مختوى © جم من كل من القلب والكبد والكلية والعضلات والمخ . اذا امكن تقدير المحتوى الكلى 
للدهون يمكن الاستفادة من مخديد مستويات المبيدات بما يعطى فكرة عن كمية المبيد التى 
يحتويها الجسم . تستخدم هذه الطريقة فى المبيدات الكلورينية الثابتة الذائبة فى الدهون . عادة تزال 
القناة الهضمية من حيوانات التجارب قبل أجراء التحليل لكل الجسم لتحديد تراكم المبيد وعلاقته 
بمحتوى الغذاء من المبيدات . يجرىا هذا التكنيك لتفادى تعريشف المبيدات فى القناة الهضمية على 
انها منتجات متراكمة فى الجسم 1 


* التعرض للمبيدات غالبا ينعكس على شكل امخلفات الموجودة فى الانسجة الختصة . مثال 
ذلك ان التركيز العالى من ال ددت فى المخ يرتبط بموت او ضعف حيوانات التجارب التى 
تتعرض لهذا المركب ([غه اء إعءان5)1 2)١1515-‏ . الانسجة الدهنية تعتبر دليلا حساسا لتراكم 
المبيدات الكلورينية ف الحيوانات . النخلفات فى الانسجة الدهنية تعكس درجة ووقت التعرض 
ولكنها ليست مؤشرا على التأثيرات الموهنة على الحيوانات المعرضة . ليل العضلات والانسجة 
الدهنية تفيد فى الدراسات الخاصة بتأثير المبيدات على الصحة العامة . يمكن مقارنة الخلفات 
الموجودة فى دهن الحيوانات البرية بقيم التحمل الموضوعة 1016739266 فى اللحوم والطيور الداجنة 
. مستويات المبيدات فى الانسجة العضلية التى يتناولها الانسان ذات قيمة خاصة عند مخديد الضرر 
على الصحة العامة من تناول الأسماك والاحياء البرية الملوثة . 


* دور الدهن كوسط محتوى على المبيدات المترسبة ذات اهمية كبيرة للغاية تلقى جميع 


وباه 


الاعتبارات فى برامج تخليل الانسجة . هذه الانسجة من احسن الدلائل على تلوث الحيوان 
بالمبيدات الكلوروتينية . اذا كان عدد التحليلات محدودا وهدف البرنامج مخديد وجود هذه المبيدات 
فى الانسجة يعتبر ليل عينات الدهن مناسبا جدا . قد تكون هناك صعوبات فى الحصول على 
كميات كافية من الدهون فى بعض الحيوانات لتحليل المخلفات . مطلوب عينة لا تقل عن ه جم 
اواكثر للكشف عن مخلفات المبيدات اذا كانت منخفضة . 


* مخلفات المبيدات الذائبة فى الدهون فى انسجة الحيوانات يمكن التعبير عنها باجزاء فى 
المليون على اساس وزن النسيج او وزن الدهن فى ذلك النسيج . قد تختلف المستويات فى علاقة 
طردية مباشرة مع وجود الدهن . هناك اختلافات كبيرة فى محتوى الدهن فى الانسجة بين اعضاء 
الجسم امختلفة تبعا لظروف ونوع الحيوان . ان ربط امخلفات بالدهن تعطى مقارنة جيدة عن 
مخلفات المبيدات الموجودة فى مختلفة الانسجة او فى الحيوانات المختلفة وهذه العلاقة افضل من 
تلك الموجودة بين المبيدات ووزن النسيح الدهنى فى السمك . او دهن عضلات الصدر فى الطيور . 
هذا يرجع للاختلاف بين مقدرة نوعى العينات على احتواء المبيدات . النسيج الدهنى قد يحتوى 
على ٠ه‏ - ٠٠١‏ [ دهن بالوزن بينما النسيج العضلى لا يزيد محتواه من الدهن عن © 7# . لذلك 
نتوقم احتواء النسيج الدهنى على أكبر كمية من المبيدات الكلورينية مقارنة بالعضلات لذلك 
يكتفى بالكشف عن المبيدات فى الدهن سواء فى التسيج الدهنى او فى النسيج الملأخوذ من 
الحيوانات . 


* قد يحتوى مع البيض على المبيدات التى تذوب فى الدهون والتى كانت موجودة قبلا فى 
جسم الاناث . لذلك يعتير تخليل مح البيضة.ذات اهمية خاصة فى الدراسات التى تتعلق بتأثيرات 
المبيدات على تكائر الطيور . قد يكون ليل البيضة كلها ذات معنى كبير فى حالة البيض المجموع 
فى الاطوار المتأخرة من التحضين . يمكن فصل المح والبياض من البيض المجمد اذا سمح للبيض 
بالتسييح قليلا . ان فقد الرطوبة يمكن اخذه فى الاعتبار فى حالة البيض المجمد حت ظروف 
التخزين لكن يجب العناية بالوزن . يمكن حفظ البيض دون فقد يذكر فى الرطوبة عندما حفظ فى 
أكياس بلاستيك كل بيضة على حدة على ان يشفط ويفرغ منها الهواء وتخزن على درجة حرارة 
- ١٠م‏ اأواقل (نشرة خاصة للباحث .12 . 8.78/0005 ..آ ) . 


* فى برامج استكشاف مخلفات المبيدات يمكن استغلال المواد المجموعة فى دراسات اخرى 
ومثال ذلك يمكن تقدير المخلفات فى البومة المائية بتحليل عضلات الاجنحة . تؤتحذ الاجنحة من 
الطيور التى تصطاد فى موسم الصيد لتحديد اعمار مجموع الطيور . النتائج التى تسفر عنها برامج 
التحليل هذه تعتبر ذات قيمة فى تقدير تلوث المبيدات للحيوانات على المستوى القومى . عند تقدير 
ب الات ' الفوسفورية وكوك من الاخمية ة ات 0-00 0 ة 1 الجلد 1 


كلام 


* استخدم قياس تثبيط الكولين استريز فى دم ومخ الطيور والئدييات كذلك فى مخ السمك 
بنجاح لتحديد درجة تعرض حيوانات التجارب للفوسفات العضوية ومبيدات الكاريامات . من 
المحتمل ان يقدم مخليل انسجة المخ افضل الدلائل عن التأثير القاتل . يمكن مجميد الامخاخ وهبرنة 
الدم دون التداخل مع اختبارت تثبيط الكولين استريز . تنخذ احتياطات خاصة ومجهودات كبيرة 
للحصول على عينات طازجة كذلك فى الحفظ السريع للعينات . 


* معظم مبيدات الحشائش معروف عنها انها لا تسبب الموت او اية تأثيرات اخرى مباشرة 
على الاسماك والاحياء البرية عندما تستخدم مت الظروف المناسبة والعادية للتطبيق . اما استخدام 
بعض مبيدات الحشائش الا روماتية لمكافحة النموات المائية نخدت موتا كاملا لجميع الاسماك 
واللافقاريات المائية فى المساحات المعاملة . لذلك يجب حفظ العينات التى يعتقد ان فيها مبيدات 
حشائش عطرية نخت ظروف تبريد ثم مخلل سريعا . مثال ذلك فى حالة مبيدات ال ؟ ,4 - د 
يجب أن تبرد فى الحال وتلل سريعا كلما امكن . 


* تستخدم امخلفات الموجودة فى الكلى والكبد فى تقدير تعرض الحيوانات البرية للمعادن 
الثقيلة مثل الزئبق والرصاص والزنك والنحاس . عادة يتم ليل خياشيم السمك اذا كان هناك 
شك فى وجود المعادن الثقيلة . اذا كان من الضرورى تخزين العينات يشصح بتجميدها 5 


* عند تعرض الحيوانات الغير مستهدفة لمبيدات القوارض مثل المركب ١ ٠١8١‏ استركنين 
؛ وفوسفيد الزنك من خلال التعرض المباشر يتناول الطعم السام او بطريقة ثانوية من خلال التغذية 
المعدة او الحوصلة او جزء من القناة الهضمية للتحليل للكشف عن الخلفات . يعتمد التشخيص فى 
حالة التسمم بفوسفيد الزنك على الكشف عن غاز الفوسفين . يفضل فحص جميع اجزاء 
الحيوانات الميتة وكذلك الجفث كاملة منعا لفقد الغاز . اذا كان ذلك غير عمليا يفضل وضع 
الحوصلة الغير مفتوحة والقونصة أو المعدة فى اناء محكم القفل ختى الفحص والتحليل . 
نخلفات فى عينات الكبد ولكن مخليل محتويات المعدة او الاحشاء تفيد فى تشخيص مسبب 
تسمم اذا كان وجود الاستركنين مشكوك أو متوقع فيه . استخدمت عينات العضلات والقلب 
بيدات الفثران خلال التخزين . 

و ) عينات الماء 

* يلعب الماء دورا هاما فى التلوث العرضى للبيئات الغير معاملة » حيث يعتبر وسيلة فعالة 
تمل المبيدات من الاماكن المعاملة )١95714(‏ . معظم الانهار وا لمجارى المائية وقنوات الرى مختوى 
لى المبيدات والملوثات فى الماء تعطى صورة واضحة عن مصادر تعرض النباتات المائية وللحيوان 

باياةت 


التى تعتمد على البيئات المائية . ثم الكشف عن مخلفات واطية جدا فى معظم العينات التى اخحذت 
من اكبر الأنهار . فى بعض الاحيان سواء كان ذلك عرضيا او بشكل مققصود تدخخل المبيدات الى 
مصادر المياه بكميات كبيرة عما يؤدى الئ موت معظم ومختلف انوا ع الحياة المائية 5 


* لا يمكن اعتبار المياه فى البيئات الطبيعية ذات صفات مطلقة لانه يتغير فى المواصفات 
والنوعية تتميز المياه بانها الوسط الذى يحتوى ويرتبط مع كم هائل من المواد العضوية وغير العضوية 
. تم الكشف عن انواع متعددة من العناصر الكيميائية فى محلول المياه العادية أو فى المعللقات 
خلال النقل بواسطة المياه المتحركة . ذوبان المبيدات فى الماء العادى يتأثر لحد ما بوجود بعض:المواد 
الموجودة فيها . كما ان انهيار او ثبات المبيدات يتأثر لحد كبير بمواصفات المياه . المبيدات ذاك 
قابلية كبيرة لبعض المواد الموجودة فى الماء لذلك تختلف مستويات المخلفات فى مختلف 
المكونات المائية . 

د تتحكم العلاقات الطبيعية والحيوية فى انتقال مخلفات المبيدات بين مكونات البيئة بينما 
العوامل الفسيولوجية والتوكسيكولوجية تؤثر على تراكم وتأثير المبيدات على النباتات والحيوانات . 
حتى لو كانت مستويات هذه المبيدات عالية الثبات من عائلة ال ددات تتعاظم كمياتها بشكل 
كبير فى البيئات والمأهولات المائية فانها قد تحدث تأثيرات ملحوظة فى موت الاسماك والحيوانات 
البرية الغير مستهدفة 011طع815 لمقااصسط ١9550١‏ ) .* 


* ان الهدف من معظم التحاليل المائية تقدير مستويات التلوث فى النظام المائى : بيتما يعطى 
ليل عينات المياه العادية (الخام) دليلا فقيرا عن مستويات ا مخلفات التى عحدث فى مختلف 
مكونات هذا الماع . معظم المبيدات الثابتة ذات ذوباك بسيط فى الماء ولكن الماء قد يحتوى على مواد 
عالقة ناقلة مختوى على تركيزات عاليّة من هذه المبيدات . تخليل عينات مياه الانهار قد تدعو للقول 
وتزداد كميات المبيدات اذا كان حجم الماء فى الانهار والبحيرات والمجارى المائية كبيرا . اذ 
'مستويات المبيدات فى العوالق الخاصة مثل البلانكتون والمواد العضوية الصلبة تكون اكثر اهمية فى 
اعطاء دليل عن اخطار هذه المركبات على الاسماك والطيور عما هو حادث مع مستويات المبيدات 


طرق التحليل 

* المبيدات تشتمل على العديد من المركبات ذات تركيبات كيميائية ومواصفات شديد 
الاختلاف لذلك لابد من توافر طرق متعددة لتحليل هذه المركبات . العديد من المبيدات قد تعرف 
او يكشف عنها بطرق كثيرة ولكن بعضها يحتاج لطرق متخصصة . لقد وضعت وطورت طرة 
تخليل المبيدات لتصلح فى الكشف عنها فى بيئات مختلفة بينما هناك طرق تصلح لاوساط معي 
دون غيرها . ان كفاءة الطريقة للكشف عن مبيدات متخصصة فى انواع مختلتفة من العيناد 


ملاه 


تختلف تبعا لخبرة القائم بالتحليل والامكانيات المتوفرة فى المعمل . لا بد من توفر بعض الاجهزة 
يعملون فى الكشف عن جميع انواع المبيدات والبعض الاخر على دراية وخبرة لتحليل عدد لا بأس 


3 لاجراء تخليل جيك للمبيدات يجب توفر ا موهبة والمهارة الفنية والمعرفة لدى القائم بهذه 
المهمة هذا يتضح اكثر فى حالة استعمال الاجهزة المتقدمة والطرق الحديثة مثل الكروماتوجرافى 
الغازى . بالرغم من استخدام هذه الامكانيات العظيمة فى العديد من المعامل بالدقة والمهارة المطلوبة 
لأن النتائج تتأئر كثيرا بمهارة المشتغل بالتحليل ليس فى التشغيل فقط ولكن فى اختيار وتنفيذ 
الطرق المناسبة لتجهيز العينات وبالحس التخمينى لديه عن مقدرة الأجهزة والامكانيات التى يعتمد 
عليها حيث يستطيع ان يتنبأ بموقف المخلفات ببراعة فائقة تتوقف على خبرته وتجاربه ودوام 


العمل ا 


* قد تتلوث الاسماك والاحياء المائية الاخرى بمدى واسع من المبيدات بينما الامكانيات 
المتاحة فى العديد من المعامل لا تسمح بالكشف عن هذه المركبات فى الانسجة الحيوانية . يمكن 
اجراء التحليل على المركبات التى معروف عنها انها تحدث اضرارا كبيرة على الحيوانات البرية . 
هذه الدراسات تعكس لحد كبير التطور فى مجال ليل مخلفات المبيدات خاصة عند ظهور 
مشاكل . ان نقص توفر الطرق المناسبة لتحليل انواع معينة من المبيدات بعد التطبيق يحدد بشكل 
كبير نوعية الدراسات الخاصة بتلوث الاحياء البرية بالمبيدات . والان حدث تطور كبير فى هذا 
الأضاه . 


* معظم برامج ليل المبيدات تضمن عزل وتعريف وقياس المخلفات فى عينات الوسط 
لموجودة فيه . لقد تم انماز هذا العمل من تخلال ازالة المبيدات وغيرها من المواد المستخلصة من 
لعينات وذلك عن طريق تعريض المستتخلصات لطرق تمكن من عزل اكثر للمبيدات ومن ثم تعرف 
تخدد كمية المخلفات . بعض طرق التحليل الاخرى تستخدم وسائل غير مباشرة لكشف وجود 
لبيدات وهذه تشمل قياس التفاعلات البيولوجية والفسيولوجية او الكيميائية التى تنتج من وجود 
واع معينة من المبيدات فى العينات . 


* الطرق المستخدمة فى ليل العينات للكشف عن الحيوانات البرية والبيكات الموجودة فيها 
نلوثها بالمبيدات هى نفس الطرق المستخدمة مع عينات الغذاء والالياق . هناك بعض الاعتبارات 
بخاصة مطلوبة لتحليل بعض المبيدات فى بعض الاوساط . وسنشير الى اهم هذه الطرق باختصار 
ايل : 

) قياس النشاط البيولوجى 

تستخدم النباتات والحيوانات بشكل واسع ككائنات اختبار فى قياس سمية وفاعلية المبيدات 


ه/اه 


وفى تخليل العينات للكشف عن وجود الملوثات الغير معروفة . سنتناول فى هذا المقام مناقشة 
استخدام التقييم الحيوى وقياس تثبيط النشاط الانزيمى فى الكشف عن مخلفات المبيدات . 
تستخدم اختبارات تثبيط نشاط انزيم الكولين استريز على نطاق واسع فى الكشف عن مخلفات 
المبيدات الفوسفورية والكاربامات فى النظم الحيوانية . كذلك يمكن استخدام هذه الطرق للكشف 
عن المبيدات الاخرى الى قبط الانزيمات فى اوساط بيثية اخرى . يمكن تقدير اتخلفات باستخدام 
الانسجة الحيوانية كالمخ أو الدم بشكل مباشر فى التقديرات . يجب ان يحدث استخلاص جيد 
للعينات يليها التنظيف كما هو مطلوب ومتبع فى فى الطرق الاخرى للتقدير . 


* هناك حالات كثيرة اعطت فيها الاختبارات الحيوية المبنية على قياس تثبيط النشاط 
الانزيمى افضل النتائج التى تفوقت على الطرق الاخرى بما فيها الطرق الكيميائية التقليدية فى 
الكشف عن التعرض لجرعات غير قاتلة من المبيدات فى هذه الاختبارات يستخدم الدم كوسط 
طبيعى يقاس فيه درجة التثبيط . احيانا يقاس تثبيط الانزيم فى المخ للكشف عن 
دور المركبات الفسفورية 'كمسببات لموت الطيور كما حدث مع محدت الفيفيتت 
( عهانقة'1 200 ممتوتصد8 -1555) , 


»*د انحتبارات 0 مخلفات البيداث فى مستجلهمات العينات تعن 2 العينة نة وتقدير 
5 2 2 عديدة من الجيراات كمصد ر للانزيم 5.3 العينة ٠‏ مع ا فى خخلاط 
خاص او تطحن العينة وتحفظ فى أناء مع مذيب الاستخلااص . بعد الترشيح يجفف المستخلص 
بحت التفريغ ثم يذاب الراسب المتبقى فى الكلوروفورم يدم تنظيف مركز ل من المواد 


المعدائخلة بتمريره حلال عمود مملوء بكريامات الصوديوم - كربون - . يؤخذ الراشح 
للتجفيف ثم يعاد اذابته فى البنزين وينشط بحمض فوق الخليك . ويتم 0 26 
للكشف عن النشاط المضاد للكولين استريز . 


* مخليل مستخلصات العينات تمكن من قياس نواج تمثيل المبيدات الفوسفورية التى يكوذ 
لها نشاط بيولوجى أكبر من المركبات الصابة . تفيد هذه الطرق فى الحالات التى لا تستطيع طرق 
التحليل ١‏ لتيكوية تعريض نواغ الانهيار / للمبيدات حي ف ا ار 7 
كذلك 0 بالطرق الانزيمية الاي كيه المبيد فى العينة الا اذا كان نوع المبيا 

»* تستخدم ثلاثة طرق فى تقديرات الكولين استريز وهى : الطريقة اللونية 


اعم 2اءعا1ء وفيها يسمح بفصل الكولين استريز على الاسيتايل كولين فى محلول منظ 
قياسى (949! , [عطء81 ) والطريقة الكهربية اللونية 16©108110156]1© حيث توض 


مه 


العينة فى جيل لنشوى وتقطع فى شرائح وقطاعات وتصبصسغ قبل التحضير وتتقفاس 
( 1966 , 1هالاة'1 220 مللامنا8 ) . 

* لقد اجريت دراسات عن اليم النسبية للاختبارات اللونية الكهرومترية للكشف عن 
المبيدات فى الاسماك وغيرها من الاحياء البرية . أما الطرق الكهرومترية ذات مجال 1112501 وقد 


اتضح منها عدم حدوث تأثيرات قاتلة على الاسماك من جراء التعرض لجرعات حت مميتة من 
المبيدات . 


* التقييم الحيوى باستخدام النباتات والحيوانات ذات قيمة فى تايل التأثيرات السامة 
للكيميائيات . عند تعريض 0 الحية لمستخلص العينة يمكن قياس التأثيرات السامة الكلية . 
تفيد هذه الطريقة فى ليل الغذاء الحيوانى حيث ان الطرق الاخرى غير قادرة على تعريف نواحح 
الانهيار . كل مبيد او ناحٌ تمثيله له نشاطه الحيوى الخاص والمعين . لذلك لا يمكن التعبير قش 
نتائج اختبارات التقييم الحيوى اي حيوانات التجارب بوحدات أجزاء فى المليون الا اذا كان 
نوع السم فى العينة معروف جيذا . تستخدم العديد من الحيوانات فى التقييم الحيوى لخلغات 
المبيدات مثل الفكران البيضاء مع 0 فى العينات النباتية . يستخدم الذباب المنزلى 
للتقدير الكمى ونصف الكمى للسموم . تستخدم يرقات البعوض وغيرها من لحر لقياس 
السموم فى العينات المائية . قدمت الدافنيا طريقة شديدة الحساسية للكشف عن مخلفات المبيدات 
فى الماء . لم تستخدم النباتات على نطاق واسع فى دراسات تلوث الاسماك والاحياء البرية . 


* ليكن معلوما ان طرق التقييم الحيوى لتقدير مخلفات المبيدات قياسية حيث يتم تعريض 
الحيوانات لمستخلص العينة او العينة نفسها فى بعض الحالات . بعد فترة معلومة من التعريض يتم 
حصر الحيوانات الميتة ويتم تسجيل نسبة الموت . يمكن التعبير عن نتائج الاختبار باجزاء فى المليون 
للسم المكافئة لوحدات المبيد القياسى او يعبر عنها بجزء فى المليون مباشرة فى حالة اذا كان نوع 
السم معروف ومؤكد . 


* لقد تم الاستعاضة عن طريقة التقييم الحيوى بالطرق الكيميائية فى تخليل امخلفات فى 
الاسماك والحياة البرية الاخرى بسبب نقص التخصص وطول لكر اللازمة للحصول على النتائج 
والتكلفة العالية وصعوبة ترزبية مستعمرات حيوانات الاختبار . ان مستقبل التقييم الحيوى يكمن فى 
قياس السمية وليس الكشف عن مخلفات المبيدات . 


ب) طرق التحليل الكيميائية للمخلفات 


تعتبر طرق التحليل الكيميائى للكشف وتقدير مخلفات المبيدات فى الاسماك وغيرها من 
الاحياء البرية عصب الدراسات البيئية لتحديد العلاقات بين الحيوانات والمبيدات بالتفصيل 
المطلوب : 


حك 


١‏ - اختيار طرق التحليل 


يجب ديد والاتفاق على طريقة وخخطوات التحليل قبل البدء فى جمع العينات . اللقاءات 
بين الكيميائيين والبيولوجيين تؤدى الى ديد وتوصيف وتعريف الصعوبات التى قد خدث خلال 
تخليل العينات . يجب تصميم وضبط اهداف التجربة الحقلية بما يحقق خطة ومتطلبات القائم 
بالتحليل لتداول العينات واعطاء نتائج ذات معنى . يحتمل وجود انواع مختلفة من المبيدات فى 
العينات الحقلية مما يتطلب طرق وخطوات خاصة لتحليل والكشف عن كل الكيميائيات المطلوبة . 
يجب جمع العينات الملائمة والكافية لاجراء التحليل مرتان على الاقل بشكل كامل . على 
البيولوجيون مخديد وتوصيف اللمبيدات المحتمل وجوده فى العينات او على الاقل ديد الانواع التى 
يريدوث التاكد من وجودها فى العينات . 


التالية : أ) نوع العينة محل التحليل » ب) درجة الدقة المطلوبة فى النتائج الخاصة بالتقدير النوعى 
وإنهاء التحليل . هناك عوامل اخرى تؤخذ فى الاعتبار مثل ميل الكيميائى وقناعته فى استخدام 
إن حقق نتائج الطريقة امختارة دليل أو وثيقة مؤكدة يعتل فيها عند اللجوء للمحاكم والاجراءات 
القانونية الرسمية . 

* يمكن اللجوء لاستتخدام طرق/تقليدية تكشف عن المبيدات بسرعة وبأقل عدد من 
الخطوات اذا كان مطلوب ليل عدد كبير من مكررات العينة الواحدة . هذا يحدث فى ليل 
مبيد واحد او مجموعة من المبيدات من نوعية واحدة . مثال ذلك ما يحدث من هضم عينات 
انسجة الطيور باستخدام حامض البي ركلوريك للهضم والكشف عن المبيدات الكلورينية فيما عد 
الاندرين والالدرين والديلدرين . 

؟ - تجهيز العينة 

من الخطوات الهامة والمحددة لصلاحية طرق الاستخلاص والتنظيف بل انها تمثل الخطل 
الحرجة فى مخليل امخلفات . مخدد درجة النجاح فى فصل المبيدات من العينات المحتوية عليم 
القيمة الحقيقية للتحليل الكيميائى المشكلة الكبيرة فى هذه المجال تتضمن الاستخلاص وجم 
كمية صغيرة جدا من المبيد من كمية كبيرة جدا من العينة . من الاهمية بمكان ازالة مخلفا: 
المبيد من العينة بطريقة لا تغير من التقدير الدقيق لكمية المخلفات . يجب فصل المخلفات من الو 

* تستخدم عدة طرق بما فيها الوسائل الميكانيكية او الكيميائية لجعل العينات حساء 


ليك 


النبائية والحيوانية . عندما تكون العينات خشنة يضاف الرمل لتسهيل الطحن والهرس . العينات التى 
يحدث تراكم للرطوبة اثناء التخزين . قد تخلط العينات النباتية والحيوانية مع العلج الجاف فى 
خلاط مناسب لتكوين مسحوق 5 العينات التى جهر بهذه الطريقة تستخلص عادة مثل السيحان أو 
الطرية لانه يشتدت ويفتت الخلايا والانسجة بما يحقّى الاستخلاص الفعال . الطرق تتضمن هضم 
العاكس . 


استخدام الخلط الميكانيكى او الخط الالى للاستخلاص مثل جهاز سوكسلت . من امثلة المذييات 
والهكسان لاستخلاص العينات المائية والهكسان او الأسيتونتريل لاستخلاص الانسجة النباتية 
والمكيواية : 


* تتضمن طرق التنظيف الشائعة م11 - 01685 الفصل الجزئى لمستخلص العينة من مذيبين 
غير قابلين للامتزاج . هذه الخطوة هامة فى ازالة الصبغات والشموع والدهون . الفصل الجزئى 
ضرورى اذا كان محتوى الدهن فى العينة عالى . من امثلة نظم المذيبات الفعالة نظام الهكسان 
والداى ميثيل فورماميد وايثير البترول مع الاسيتونتريل ( 1181021065 ]1'211865 واخرون 
)2 1115لا مسد عرعلرهم 5 - 51و١1‏ ) . يمكن الجاز الخطوة الاخيرة من التنظيف بترشيح 
المستخلص الناجج من الفصل الجزئى باستخدام عمود كروماتوجرافى مملوء بمادة ادمصاص مناسبة 
مثل الفلوروسيل او الاتكلاى أو الفلوروسيل ا يليت او اكسيد الماغنسيوم أو مخلوط كسيد 


* بعد أدمصاص العينة على العمود تزاح مخلفات المبيد باستخدام مذيبات غير مناسبة مثل 
ايثيل ايثر فى ايثير البترول او الايثيل ايثر فى الهكسان . فى بعض الحالات يمكن ازاحة المبيد 
استخدام مذيب واحد . بعد ذلك يتم تركيز المزاح حتى حجم معين ثم يحقن مباشرة فى جهاز 
كروماتوجرافى الغازى او يمكن جفيفها تماما ثم يعاد اذابة امخلفات فى مذيب اخر للحن فى 
لبقة قز 11 . يمكن استخدام الطرق اللونية بعد هذه الخطوة . يمكن استخدام 
كروماتوجرافى الالواح فى تنظيف العينات من المواد المتداحلة . 


** ثم تطوير الطرق بما يختصر ويقلل من الوقت اللازم لتجهيز العينة مثال ذلك طريقة هضم 
عي عبات الاتشجة الحبوانية بامتهداء عامض البيركلرريك واليكبيان مع غنات المبيداف 
كلورينية العضوية . فى هذه الطريقة يتم خطيم الانسجة الحيوانية بالحامض ثم يتحرر الدهن 


مره 


المحتوى على المبيدات ( 1965 , ع5نا00ة1 عآ 800 لإعامة)5 ) . يتم استخلاص الدهون 
بالسيكلوهكسان ثم يكسر باستخدام مخلوط مكون من حامض الكبريتيك - حامض الكبريتيك 
المدخخن -- السيليت . بعد ذلك ييمرر المستخلص خلال عمود 103910018 وبعدها تكون العينة 
صالحة للتحليل النهائى . يمكن مهيز عينات الطيور الكاملة بهذه الطريقة بعد تقطيعها . من اهم 
محددات صلاحية هذه الطريقة هو تكسير المبيدات بالاحماض المستخدمة كما فى حالة الديلدرين 
والالدرين والاندرين كما ان الطريقة غير عملية مع المواد الغير دهنية مثل النباتات والماء والتربة . 
هناك طريقة سريعة للمبيدات الكلورينية » تتمثل فى احداث عملية اخراج الكلور باستخدام قلوى 
فى مكئف عاكس . 


”" -- تحليل العينة 


* معظم ليل مخلفات المبيدات فى الاحياء المائية يخرى باستخدام الكروماتوجرافى الغازى . 
يستخدم الكاشفات الصائدة للالكترونات (8001 او القياس الكهربى الدقيق لتعريف المبيدات 
الكلورينية والفيوفوسفات . تستخدم الكروماتوجرافى الورقى او ذى الالواح المغطاة كطرق مساعدة 
ومعضدة للكروماتوجرافى الغازى كذلك فى مجارب الغربلة وهى تفيد كذلك فى تعريف المبيدات 
المعروفة والمؤكد وجودها فى الوسط . سوف يزيد استخدام الكروماتوجرافى ذى الالواح اما للكشف 
عن المبيدات فى العمل الروتينى السريع او فى تنظيف العينات قبل الكروماتوجرافى الغازى . 


استخدام القياس الطيفى بالأشعة نحت الحمراء 11 لتعريف وتخليل مخلفات المبيدات فى 
المستحضرات المستخدمة فى التجارب الحيوية . حقيقة الامر ان الخلفات فى النباتات والحيوانات 
تكون صغيرة جدا بما لا يسمح بهذه الطريقة . ان تطور طرق جمع وتركيز انخلفات خلال 
الكروماتوجرافى الغازى قد يعمل على زيادة الاعتماد على هذه الطريقة فى المستقبل . 

* لقد اصبحت طريقة الاعتماد على طيف الامتصاص الغازى ذات اهمية كبيرة فى تقدير 
العناصر المعدنية وشبه المعدنية فى حدود اقل من واحد جزء فى المليون . هذه الطريقة تفيد فى 
الكشف عن العناصر والمعادن مثل الزئبق والنحاس كملوثات بيكية او كمسببات مباشرة لموت 
الاسماك وغيرها من الاحياء البرية . 


* هناك اهتمام كبير وادلة مؤكدة على تكسير ال د دات خلال التخزين والتحليل 

(, 5ع0مءم5 21557377 . قد يتحول ال ددت إلى 12108 فى الانسجة يحت ظروف معينة من 
التخزين كما قد بحدث هذا التحول خلال عمليات تنظيف العينات فى الاعمدة المملوءة باكسيد 

المغنسوم - السيليت . كما ان ال د د ت قد يتحول الى (10101 و 101018 فى الكروماتوجرافى 
الغازى ( رع1018 # 016 2١15316‏ . هذا مهم جدا للدارسين فى مجال تسمم الاسماك 
والاحياء البرية فى البيئكة بسب انتشار التلوث البيئى بال د د ت . هذه الحقائق ذات اهمية كبيرة 

فى دراسة العلاقة بين ال د د ت الموجودة فى الانسجة وتأثيراته على وظائف الجسم الحيوية فى 


؟مه 


الكائنات امحتوية عليه . الحقيقة اننا لا نعرف ما احدثه تكسير ال د د ت فى الجسم فى الدراسات 
السابقة . 


4 - تحليل النسيج 

* هناك طرق عديدة ومختلفة تستخدم فى مجهيز وتخليل الانسجة المأخوذة من الحيوانات 
البرية للكشف عن المبيدات الكلورينية . فى الغالب تستخدم طرق التجهيز والاستخلاص والتنظيف 
القياسية والمتعارف عليها .. كما سبق القول تستخدم طريقة الهضم والتقدير السريع بحامض 
البي ركلوريك خاصة اذا كان هدف التحليل الكشف عن ال د د ت ومشابهاته ومشتقاته . وجميع 
التقديرات مجرى بالكروماتوجرافى الغازى . 


* هناك طرق ليل قليلة نسبيا تستخدم فى الكشف والتقدير الروتينى للمبيدات الحشرية 
الفوسفورية والكاربامات وغالبا يستخدم الكروماتوجرافى الغازى المزود بالكاشف (8001 فيما عدا 
الكاريامات التى تقدر بالطرق اللونية . مجموعة الثيوفوسفات من بين المبيدات الفسفورية العضوية 
تمئل مصدر الخطر على الاسماك والاحياء اليرية . لقد وجدت مخلفات الباراثيون فى القناة 
الهضمية والريش فى الطيور . يتم خلط النسيج الحيوانى فى خلاط مع الاسيتونتريل ثم يجرى 
فصل جزئى بالمذييات عدة مرات بواسطة البتروليم ايثر المشبع بالاسيتونتريل . يجرى التنظيف النهائى 
للعينة فى عمود من الفلوروسيل . يتم التقدير فى الكروماتوجرافى الغازى المزود بخلية الكبريت 
للكشف عن المركبات . فى حالة الريش تغمر العينة المقطعة فى الاسيتونتريل ويحقن المستخلص فى 
ال 00) بدون تنظيف لم تخظى مركبات بنصيب بنصيف كبيز فى دراسة تلوث الاسماك 
والاحياء المائية بالمبيدات . 


نين ليل انسحجة العديوانات البرية للكشف عن وجود مبيدات القوارض تتضصمن ليل 
مخلفات الصوديوم فلوروأسيتات و الاستر كي أو فوسفيد الرنك . خرى الاختيارات عادة على 
محتويات الانسجحة والامعاء فى الحيوانات الغير مستهدفة المأحوذة من الاماكن الى تطبق فيها 
مكافحة القوارض . ثم الكشف عن الاستركنين فى عينات المعدة والقناة الهضمية بما فيها الامعاء 
والغريا والقنائصة ياعم ا 0 0 ديه اسه للشدييات 
( 11215" ل مقنط ]اه[ - ١155‏ ) . 


 *‏ تتعرض الحيوانات الغير مستهدفة لفوسفيد الزنك النامج من استهلاك الطعوم السامة » قد 


سحلت حالات وفاة كثيرة من الطيور المائية بسب هذا التلوث . تتضمن طريقة الكشف عن 
المركاب تقدير غاز الفوسفين ٠.‏ يجب اخحذ الحيطة عند تداول العينات احتوية على هذه المادة حتى لا 


“* هناك طرق معروفة واسعة الانتشار للكشف عن المعادن الثقيلة خاصة الزئبق والرصاص 


ممه 


والزنك والنحاس وهى من أكثر المعادن التى توجد وتتراكم وتؤثر على الاسماك والاحياء المائية . 
الزئبق والنحاس تتأتى من استخدام المبيدات الفطرية امحتوية عليها . لقد تم الكشف عن الزئبق فى 
كبد وكلى الطيور الميتة فى كثير من بلدان العالم خاصة كاليفورنيا بالولايات المتحدة الامريكية . 
حدث الموت بسبب تناول الطيور لحبوب معاملة بالمبيدات الفطرية الرئبقية . 


# معظم مستحضرات مبيدات الحشائش التى تستعخدم فى مكافحة النباتات الارضية لا تعتبر 
من المواد التى خدث ضرر مباشر على الاسماك والاحياء البرية الاخرى . لذلك لا تتضمن برامج 
الكشف عن المبيدات فى البيكة فى اغلب الاحوال المبيدات الحشائشية . لقد تم الكشف عن مبيد 
7 ,كم 8 الانسحة الحيوانية فى احدى الدراسات . طريقة التحليل ببساطة تتضمن محميض 
العينة وتحليلها مائيا فى الملح ثم اعادة التحميض ثم الاسترة مع الداى ازو ميئان ثم التنظيف فى 
عمود الفلوروسسيل ثم تقدير المستخلصات وتعريفها بالكروماتوجرافى الغازرى . 

ه- تحليل العينات النباتية الحضراء 

* من الشائع ليل المواد النباتية للكشف عن مخلفات المبيدات الحشرية والحشائشية وتتبع 
نفس الطرق الخاصة بالعينات الحيوانية والاختلاف الوحيد يتمثل فى مجهيز العينات . تفيد طريقة 
البنزين المبتلة فى ازالة مخلفات المبيدات الكلورينية من النباتات الجافة . يتم نع المادة النباتية 
المطحونة فى البنزين طوال الليل وهى افضل فى الاستخلاص من الغسيل المتكرر بالبنزين . يمكن 
حقن المستخلص مباشرة بدوت تنظيف فى جهاز الكروماتوجرافى الغازى . يمكن فصل الخلفات من 
استخلاص الخلوط بواسطة الكحول والماء ( 150501018 --22951 . 


* هناك العديد من المواد الشمعية الموجودة فى النباتات خاصة المائية التى قد تتداخل مع 
طرق التحليل . يمكن استخلاص المبيدات الكلورينية بالنقع فى مذيب مناسب مثل الهكسان ثم 
يجرى فصل جزئى بواسطة الداى ميثيل فورماميد ثم يستخدم محلول المييد فى الهكساكن مباشرة 
دون اى تنظيف . استخدمت الطرق اللونية لتعريف مبيد الكرباريل فى النباتات . ليست هناك 
بيانات تؤكد حدوث اضرار على الحيوانات التى اكلت اعشاب عوملت بمبيدات الحشائش من 
مجموعة حامض الفينوكسى الكانويك مثل 4,١‏ - د يتم الكشف عن هذه المركبات بنفس 
الطرق المتبعة فى تقدير انخلفات الخاصة بهذه المبيدات فى النباتات . 


5 -- تحليل عينات التربة 

هناك العديد من العوامل التى تؤثر فى ازالة المبيدات من التربة بما فيها التفاعلات الكيميائية 
لبعض انواع المبيدات مع مخلفات عمليات التمثيل او ارتباط المبيدات مع مكونات التشربة او 
ادمصاص المبيدات بوساطة الميكروبات والكائنات الحية الاخرى فى التربة . استخدمت طريقة سهلة 
ومبسطة لتحليل عينات التربة فى قسم المصادر المائية بجامعة كاليفورنيا 0 فى هذه الطريقة يحفف 


كمه 


العينة فى الهواء ثم تستخلص بالاسيتونتريل وترج مع ؟ 1 كبريتات صورديوم واخيرا تستخلص 
بالهكسان » ويتم حقن مستخلص الهكسان فى الكرماتوجرافى الغازى . يفيد هذا الاسلوب فى 
الكشف عن المبيدات الكلوروينية العضوية . هناك طريقة اخرى ثمائلة تتمثل فى استخلاص عينات 
التربة بالبنزين والرج مع كبريتات الصوديوم اللامائية ثم تؤخذ طبقة البنزين للتحليل . تختلف طرق 
الكشف عن مبيدات الحشائش فى التربة باختلاف نوع التربة . مستخلصات الترية الخفيفة يمكن 
تخليلها مباشرة بدون عمليات تنظيف اما الاراضى الغنية بالمواد العضوية تتطلب تنظيف . 


ا - تحليل عينات الماء 


* عادة تكون مستويات المبيدات فى الماء منخفضة جدا وهناك طرق كثيرة بسيطة وسهلة 
للكشف عن هذه امخلفات . هناك طريقة بسيطة لا تتطلب الفصل الجزئى او التنظيف باعمدة 
الكروماتوجرافى حيث يخلط ١‏ جالون من عينة الماء بمحلول ١5‏ 1 ايثر فى الهكسان ثم يسحب 
المستخلص ويركز لحوالى 5 ٠,‏ ملليلتر بعد ذلك يحقن ٠٠١‏ ميكروليتر فى الكروماتوجرافى الغازى 
وهى تعطى نتائج قريبة جدا للطرق الاخرى . فى بعض الحالات يجرى الكشف عن مخلفات 
المبيدات فى الماء بالطريقتين الكيمائية والحيوية معا وقد تستخدم نفس طرق تقدير انخلفات فى 
الخضر والنباتات الأخرى . 

** تمئيل بيانات المخلفات 


بيانات النخلفات فى غاية الاهمية لتقرير حقيقة تواجد المبيدات فى المكونات البيكية المختلفة . ان 
تطوير واستخدام ووضع القوانين المنظمة لتداول المبيدات ومخديد تأثيراتها يتوقف على التقييم الخاص 
والمبنى على اساس المعلومات الخاص باغخلفات . يستفاد من بيانات المخلفات فى جميع النواحى 
والعلاقات الخاصة بالمبيدات ويستفيد منها البحاث والتطبيقيين سواء بسواء . هذه البيانات تتأتى من 
مختلف الدراسات والتحليلات على العديد من انواع العينات . حيث ان الدراسات على المخلفات 
فى الاسماك والاحياء المائية قليلة » ثم وضع قياسية لعرض هذه النتائج وكتابة التقارير تسهيلا 
لوحدة العمل واستقراء النتائج ووضع الاستنتاجات المناسبة والسليمة . يجب ان تتضمن البيانات 
جميع الظروف المحيطة من ماء وتربة ونباتات وحيوانات ومواد كيميائية فى الماء وكذلك انواع 
الاراضى . 

ان ولك ف إن لل إن فى | 


.ععث .(1963) .11.1 ,ممتماععظ8 لمه .0 .عاعنات ,آل , /الا بمتارعتم اللا ,بط .1 ,معطععمم 
.471 ,!] .تصعطك 1000 


01 طماط .لأنامن) .)1965) :ل رذ .[ .0005لا لصة .0 .8 ,دل رك .ل ,ملعبعءجم 
.516 


3 ".دم نوع 1 لأمع10 لصه سملئهاه؟]1 عتعط]' : جممعزه" م1 .(1951) .1 ,له لأسصوق8 


وك 


ةل الإقصرع2 بقتطماعل2 لتطط ,مماأمتكلة|8 .68-74 .مم .لء 
340 ,61 لإماوعنه .ل .(1963) .[ ./لا ,تععلة8 لصه .17 .177 .اع للعمع8 


0110 .(1966) ,1 ,عاتقصطنعاوء/1/ا لصهل ,.8 .لسهضاذة[5 ,.ة ,كاعمطو1 ../78ا .ورعط 
177 


اعث 0112 .عمووذث .[ .(1962) [١‏ .لظ ,رطكواظ 0م ,.0 بعاع مت ,لم ,عتمعيعع8 
990 ,45 5و امطعط 0 


01 15ؤولإلفصة عط1' ما ع10نا0" مآ .(1965) .8 .(آ[ ,ممخنطورز لمعه .2 .8 بلاعتقكطءربسظ 
-اء/الا له ,.عنظ طناوعط بامعجآ .5.لا .11 لصة 1 .كاهلا ".وعسلزوع8 علأعلوعط 
ل .0آ لماع متطكة 17/7 ,دعل 1ع لزاوع 01 ع0111 ,.ترعد طالدعط .ايبط رعيه] 


2 ,14 .تمعطن) 0م20 .عع .1 .(1966) .لح ,عمائزهة1 لمة ...ل .2 بمدلإمنا8 
مل قاغلدة عمنصة لصة للع2 عنتاععة نإعاممعطم20ه10[ء4-03 ,2 01 مه 1ه نه 1ومعاء12" 
ان 


.م 1 .(1966 ,4 83) .كللةن) ,.ماعةذ ,عقن إنعاءعة 01 أالعسامدمزكء2آ] متصممكالهت 
.7011 لعائناط تامملا 0 


12 ,26 .لله ه0010 .(1965) .1 .خ ,ااأمطعواظ لتة .ما .8 ركسطللام 0 
.16 .1 .10 .ممن) نالامظ متأعلاسظ .(1966) .8 :1 تعطععة لمة ,. 0 .نآ ,بوطاومم0 


-180 ,. الا .8 ,رصقا ,./الا .8 ,نزعللمع .11 ,مقعظ .ل .3/1 ,رع لمسدكظا امعط سدوطعل 
.5 ,59 أوتإلفمث .(1964 ) .[ رممكختطمط لقة .ل بضتباط 


26 كاأةتمتعغطن) .دوخ .0111 .عمومدثة .3 .(1943) .1 .1 .طأام_1 لمه ,./لا .1 ,عتمسماط 
,5590 


204 ,10 بتطعطن) 0م200 .روث .ل .(1962) .2 .81 ,لم11 قمة .0 .هآ رممدعاعتصط 
.6 ,25 ]115نا1نن) طكاط علازووعمعمء .(191263) .1 .2 ,لإعر1 


كس لطع طن) .عه .ع0185 .عموقهم .[ .(19642 ) .[ [0١‏ بعاكتنآ لصه .8 .الا بممم معان 
473 


56 .5502م 787/70 معان 8/7 .ررخ .ل .(9646 | ) .[ .نآ بعاكتآ لصة ..8 ./لا ,بلسفتصع 0 
. 159 


,226 نان الالرع5 1111لا طواط .5 .لا .(1737.)1965 .ل بالم1] 
.624 ,56 .1201منغظ .ممعظ .لآ .(1963) .8 .نالا رعمناعجة1]1 
.49 ,180 .سعط .اونظ .ل ,(1949) .5 بمتامعغط 


6 .0112 الاورع5 177110111 طن .5 .لا .(1965) .لل .ل بطااعككا لصه ,.ل .ل ,نإععاععار1] 
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خرياره 


91 ,46 عد طنكا! .كللة "0 .(1960 ) .1 .ذخ ,اأمطءوزظ 1ه ...0 .2 بأمسكر 

675 .01 ,لاوع5 17110111 طواط .5 .لا .(1963) .0 .ل بطاتعكز 

1 ,(.1ممندذ) 3 .امع .اومخ .[ .(1966) .0 .ل ,رطائع>] 

3 ,30 ]12211151211 177110111 .ل .(1966) .10.5 بق1اتك8 لصة ,.0 .ل رطائعكر 

.59 ,199 .عن الارع3 1787110111 طكاط .5 .ل١.(1964)‏ لح ./ا بلتضعط لدة ,.0 .ل رطاعك] 


للع 17عع نم 1/1 177110111 .ل .(1959) آذ ,10ة 1/7 0هه .84 .]1 بمعمصمط .0 .ل ,طائععر 
24,7 


99 للا ,4 بتحمآ .501 .7160 .(1964) .1 .177 ,رع215ع 1 300 ...8 مقس[ لا ] 


طلعتوعوع] ع110111/الا لصة طح .5 .نا .(1956) .1 .كلا رممساطه8] لمة ..ل ,مهلأم ك8 
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.564 ,34 .0م14 .منت .طهما .ل .(1949) .0 .1 ,اعطء ك3 
4 ,42 كأوتلتعطن) .نتمم .015 .عموحة/ .[ .(1959) عق .2 ,كالتكق3 


سعط 1000 رمعم .[ .(1959) .لخ .([ ,ععرمعء0 لمعه ...1 .8 .مملممون .2 .]1 ,ونساذاك3 
.7,613 


.(.آممن5) 3 .امعط .ارمخ .ل .(1966) .1/7 .]8 ,عتدمو كز 
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طواط امعط[ لتلة0 .(1956) .8 .]1 .(1956) .8 .1 ,لإالعمع لمهة ,.آ .1 ,1000 
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1967 ,18 لإدكلا .[منمهمن) نوعط جره عع ا لتصحدمن) المععلع عط أه عع احم 
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ذا ععدعاعد <19660) .غ1 ,العممعاك قطن لطة ,8 .لا باإأعاع اد ,8 نآ باععاعن0ك 
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43 قاس المعطن) نوك .01852 .عموووش .ل .(1960) .حل .2 ,5ل11ل8 لصو ,../17ا .] ,تعمد 
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خصه ادع ادع نام[ 17/110111" م[ .(1963) .1 ,منه© .1لع24 لصة ,.جمطا .خآ ,رعطة]” 
ممث ,قلعه لظ .250-1283 .مم ..لء لم2 زلء ,نرعا5ه840 .5 .11) "وعنوتصطءء]” 
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7 ,59 أ ولالهصكة .(1964) .1 .مآ ,وريز م رط .خآ بمعخ]ا رك ,عمالزد 1" 


.(1966) ..[ .1 ,قكلء6070901 لطة ,خا لذ ,لعمائع0 ..لا ,اوقتدعع الكا ,.0) ..آ ,عرعلن 1 
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أضصماظ ,نعلإعلادع2 108 كلهطاع ك8 لوعغ) نزاممخ" 0[ .(1963) .7لا .لا رع تباط معمط]: 
.مم ,ا .لول .للع ملعتت .)) "و001]1106ق ل100 لصن 5ممنواناععخ]1 طانناه01 
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7م50 معملهماتمهكلآا علتعلاوء ذأاء وتتطعة55م .(1966) .ىم .للا ,نممتكعام ده 1 
بطلغلدع .اأمع<آ1 .1 88-00000000000 راطالا غمةم0 .1 .0ل اموع] ووع رو مط 


هو٠‎ 


.) .نآ ,لماع لملطكة/7ا ,ععدكاء 77 له ,.ع ملظ 
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بسم الله الرحمن الرحيم 
المبادئ الاساسية فى تحليل وتقدير مخلفات المبيدات 

“ا ان التطور التاريخى للمبيدات يوضح بصورة قاطعة نوعيتها وطرق التطبيق ومجالات 
الاستخدام وكيفية احداث التأثيرا ات السامة بداية من المواد الغير عضوية كالزرنيخ والرصاص 
العضوية التابعة للمجموعات الفعالة اختلفة الكلورينية والفوسفورية والكارباماتية والبيرثرينات المخلقة 
وغيرها . وهذه المبيدات قد تكون متخصصة لمكافحة أآفة معينة 9 حشرة - فطر - طحلب حشائش 
- لا فقاريات - فقاريات ... الخ ) . وقد تكون عامة او متعددة الاغراض لمكافحة أكثر من أفة .. 
لقد مر زمن طويل منذ ادخال هذه السموم فى مكافحة الآفات ظهرت خلالها العديد من العيوب 
والآثار الجانبية الضارة والكوارث البيئية الرهيبة بعضها سجل وبعضها ظل فى طى الكتمان والسرية 
عمدا او بشكل غير مقصود .. وعلى الجانب الاخر لا يمكن انكار ما حققته المبيدات من فوائد فى 
القضاء على الآفات الزراعية ومن ثم زيادة الانتاجية وححقيق برامج الامن الغذائى فى العديد من 
الدول المتقدمة والنامية على حد سواء ... ومن هذين المنظورين برز مفهوم الفائدة فى مقابل الضرر 
لمن يستخدمون المبيدات والمكافحة الكيميائية . 

* من المؤسف الاشارة الى ان مفهوم الآفة والطوفان كان هو السائد عند بداية التعامل مع 
المبيدات والنشوة من جراء استخدامها حيث لم تكن هناك اية اعتبارات للتاثيرات الجانبية الضارة 
والسمية الناجمة عنها منظورة كانت ام خفية اى على المدى القصير او الطويل او تسمم حاد أو 
التجارب . ولقد تكونت قناعة خاطئة تسببت فى العديد من الكوارث التى تم تسجيل بعضها بينما 
لم تسجل غالبيتها تتمثل فى انه بزيادة عدد مرات استخدام المبيدات او زيادة التركيزات المستخدمة 
ستحقق فعالية افضل ؛ ومن ثم حدث اسراف شديد فى استخدام هذه السموم ما ادى لحدوث 
المبيدات الثابتة حدث ما لم يكن فى الحسبان حيث تفاقمت مشكلة هذه المركبات ومخلفاتها فى 
البيئة » ومازالت باقية حتى الآن بالرغم من ايقاف استخدامها فى معظم دول العالم شاهدا ودليلا 
على جريمة العصر » وما استتبع ذلك من مخاطر بيئقية شديدة على الانسان سخاصة : 

د المقصود بة بتحليا ا لخلفات يتمثل فى | لكشف عن محتوى المبيد من المادة الفعالة والتاكد 
من مطابقتها لما هو معلن ومكتوب فى النشرات وعلى العبوات وفى بطاقات ال لتسجيا وكذلك 
التأكد من مواصفات هذه المادة الفعالة والمستحضر بصورة شاملة ؛ ومن هذا المنطلق لا يمكن 


1١ه‎ 


الخطأ فى ليل المستحضرات بينما لا يسمح بذلك فى امخلفات . لقد ظهرت فى السنوات الاخيرة 
نعرات شخصية لبعض البحاث فى الجامعات ومعاهد البحث العلمى يدعى اصحابها انهم 
متخصصون فى مخليل المبيدات وهذا يجانبه الصواب .. لأن التحليل فن وذوق وممارسة ونخيرة . ان 
اضاف محويرات على طريقة معروفة ححَقيقا للدقة تسهيلاً للكشف » اما ممارس التحليل يتمثل فى 
باحث او فنى عنده مبادئ هذا العلم ويقوم بتنفيذ خطوات متتابعة تؤدى فى النهاية للكشف عن 
المخلفات .. ولست فى حاجة للتأكيد ونحن على مشارف القرن العشرين ان الطفرة التى حدثت فى 
الاجهزة العلمية رهيبة فلعبت ادوارا كثيرة كان يقوم بها الانسان للكشف عن الكيميائيات . والان 
اقول بكل صراحة أن الباحث الحقيقى فى هذا المجال هو الذى يستطيع نتيجة للخبرات الكثيرة التى 
النزعات والاهواء الشخصية . 

* لا يمكن للقائمون على ليل المبيدات الاستقثار بنزعة الوحدانية فى هذا المجال حيث 
والتحليلية والاجهزة والبيولوجيون .. وغيرهم فى سبيل الوصول الى افضل الطرق والوسائل فى 
الكشف عن مخلفات المبيدات فى اى من مكونات البيئة . ان نظرة متأنية لاى طريقة تخليل لاى 
مبيد توضح الجهد والعرق اللذين بذلا فى سبيل وضع هذه الطريقة بداية من اخحذ العينات 
المنحنيات القياسية الى اخر هذه الخطوات . وليكن معلوما ان اى مجاهل لاساسيات المعرفة المختلفة 
فى مجالات الكيمياء والطبيعة والبيولوجى كفيلة بفشل التحليل تماماً » كم من كوارث حدثت 
من جراء عدم فهم خطورة مهمة القائم بالتحليل 8 

* مند بداية استخدام المبيدات وحتى اوائل السبعينيات كانت المهام الملقاة على القائم 
بالتحليل سهلة وقليلة بسسبيب قلة عدد المبيدات التى كانت موجودة فى ذلك الوقت من ناحية 
وبدائية الاجهزة الى كانت سائدة مقارنة بما هو موجود حاليا , وكذلك غياب الاعتبارات البيئية 
الخاصة بالتلوث والأمان » ولم يكن مطلوباً لتسجيل المركب أية بيانات عن المخلفات عكس ما هو 
ضرورى الآن ولم يكن المنتج على دراية امينة بمخاطر المبيدات والتأثيرات الجانبية على الصحة العامة 
كما كان القائمون على التحليل على دراية باساليب الكشف عن المركبات الغير عضوية مثل 
الزرنيخ والرصاص و«الروتينون وكذلك المركبات النباتية الاصل كالنيكوتين والروتينون والبيرثروم 
وغيرها . اما الآن فقد تنوعت انواع المبيدات بدرجة مذهلة وتثير الاعجاب حتى أن الكشف عن 
مركب واحد الآن نوعا من الرفاهية والندرة حيث أن الاسراف فى استخدام المبيدات واللجوء الى 
الخلط العشوائى أدى الى تواجد أكثر من مبيد فى نفس المكون البيئى ثما دعا الى تطوير طريقة 
الكشف المتعدد للمخلفات 515/ز2021  1110111-52510106‏ ومن ثم اصبحت مهمة القائم بتحليل 
المبيدات خاصة المخلفات صعبة بل شديدة الصعوبة » وهذا يتأكد من القاء نظرة على البحوث 
المنشورة والتقارير الرسمية الخاصة باستكشاف تواجد انخلفات فى المكونات البيكية الختلفة . 
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* لقد ذكرت مقولة لا يمكن ان تنسى في المرجع العظيم الذى كتيه استاذ التحليل 
0 وزميله 25/618 من ان القائم بالكشف عن مخلفات المبيدات فى الوقت الحالى كمن 
يبحث عن ابرة فى كومة كبيرة من القش ؛ وياليتها تكون ابرة بل كميات غاية فى الصغر تتراوح 
من اجزاء فى المليون الى اجزاء فى البليون 1-18 - 21٠١‏ 5) وقد تقل عن ذلك لتصل الى 
15-٠‏ 14-168 على خلاف ما هو معروف مع مستحضرات المبيدات حيث الكشف عن 
ملليجرامات او اقل قليلا هو الهدف . ان الكشف عن اجزاء فى المليون يعنى الكشف عن واحد 
ميكروجرام فى جرام من المادة . ولما كانت امكانيات التحليل فى المعامل المجهزة فى الدول النامية 
لا تستطيع ان تكشف اقل من ٠١‏ ميكروجرام لذلك كان على القائم بالتحليل تقدير مخلفات 
المبيد فى ٠١‏ جم وما يقابل ذلك من عقبات كثيرة فى اخذ العينات ونتجهيزها والاستخلااص 
والتخلص من الشوائب وهى كثيرة والتى من الممكن ان تتداخل مع الكشف النهائى عن المبيد 

* على القارئ ان يتصور صعوية الكشف عن مخلفات مبيد او مادة هورمونية فى ثمرة خوخ 
مرشوشة أو مزروعةفى ارض ملوثة او تروى بماء ملوث » ولنا ان نخمن كميةالمبيد المتوقع وجودها 
وهى فى كثير من الاحيان تكون غاية فى الصغر ولا يمكن الكشف عنها » وفى هذا المقام اود 
الاشارة الى ان بعض الزملاء البحاث عند تقدير مخلفات المبيدات وعندما لا تتمكن وسائل الكشف 
من مخديد الكمية يذكر الباحث الرقم (صفر) أى لا توجد مخلفات فى العينة محل التحليل » ومن 
الافضل ان يذكر بدلا من ذلك أنه يتوقع وجود كميات غاية فى الضآلة لم يتمكن من الكشف 
عنها "0عاععا]78100-06" .. ونفس الشئع يقال على مستويات المبيدات فى مياه الشرب ونهر النيل 
والأعشاب التى تستءخرج منها الأدوية والعقاقير الطبية واللحوم يانواعها امختلفة واللبن ومنتجاته 
والخضر والفاكهة الطازجة والمعلبات وعسل النحل .. . الخ , بالاضافة الى المواد الاضافية التى 
الإلمام بمقفهوم وامكانيات الاختبارات التأكيدية او "5و6 110084017مه00" سواء كانت كيميائية 
أو حيوية . وهناك اسلوب التقوية '1*0]11160]108" أى اضافة كمية معلومة من المبيد القياسى الى 
العينة الخالية منه كما اوضحت التقديرات ثم قياس الاستجابة وحساب الفرق ان وجد بما يدل على 
وجود مخلفات فى العينة 0 

* الخبرة الشخصية للقائم بعملية التحليل فى غاية الاهمية . فالشخص الخبير يستطيع ان 
يصل للهدف بأقضر وأسهل الطرق مما يوفر الوقت والجهد والكيميائيات ومن ثم تقليل تكاليف 
التحليل والتى أصبحت باهظة فى الوقت الحالى . لا يمكن تصور ما حدث فى احد المعامل حيث 
للكشف عن أحد المبيدات بشكل عشوائى . مع ان الاجتهاد مطلوب لكن له حدود وضوابط فلا 
تقدير نسبة المادة الفعالة فى مستحضراته . ففى الوقت الحالى لا اتصور ألا يكون القائم بالتحليل 
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على دراية بنوعية الكشاف فى أجهزة الكروماتوجرافى الغازى الذى يستخدم مع المبيدات الكلورينية 
أو الفوسفورية او الكاريامات وحدود الطرق الحيوية الانزيمية وشروط الكائن الحى الذى يستخدم فى 
الاختار ٠‏ ونفس الشئ يقال على عمل 0 0 للمبيد و كيفية الاستفادة به 0 عينات 
والكروماتوجرافية واستخدام النظائر المشعة ولي كبميائية والحيوية وغيرها . 

* مخدر الاشارة الى أن تقدير اخلفات ليس معناه بالضرورة توفر معامل متقدمة بها أجهزة 
متهدمة كالكروماتوجرافى الغارى العادى أو ذو المقدرة الفائقة والاسبكتروفوتوميثئر وغيرها ولكن 
الأهم هو توافر الخبرات والفنيين والكفاءات المدربة بصرف النظر عن الشهادات العلمية التى 
تحملها وعلى نفس المستوى يجب أن يتوفر فى المعمل الزجاجيات المناسبة والجواهر الكشافة 
والأجهزة الملائمة حتى وان كانت بدائية . واود القول انه لا غضاضة ولا ينقص.من كفاءة أى 
باحث ان يتلقى دورات تدريبية عن أساسيات تخليل المبيدات فما زلت اتذكر بالعرفان الدورة 
التدريبية التى شاركت فيها وتلقيت تدريبا عن كيفية مجهيز الزجاجيات الخاصة بتقدير مخلفات 
المبيدات باستخدام اجهزة الكروماتوجرافى الغازى والتى, عقدت بكلية الزراعة جامعة الاسكددرية 
بالتمارة 00 الجامعات الك فى الثمانينيات وأكرر أن خمل الأساسيات 0 المنغيره قل 
المبيدات الكاويية بالطرق 5 أو الكرومانوجراقى الوقن . 

# خا القائم بال لتحليل عينة المقارنة ومن ثم يتحصل على بيانات ا اي 
ا ام تارب فى الماجستير على موسي «كقل بعض البيدات فى الترية ؛ حيث احضرت 
عينات من التربة السلتية من احد الجزر التى كانت تظهر ف فى النيل بعد انحسار مياه الفيضان وتم 
معاملتها بمبيد السيفين 86 1 الكارباماتى بتركيز معين وقمت بالكشف عن مخلفات المركب بعد 
ترات مختلفة ونية: تظوون التربة لمعاملات معينة كالحرارة والرطوبة والتعقيم وغير ذلك ا 
التقدير وجدت أن كمية المبيد المسترجعة تعادل عشرات الأضعاف لما قمت ياضافته فى بداية 
التجربة وكانت مشكلة كبيرة حاولت معرفة السبب وبعد مجهود " مضنى اكتشفت ان التربة السلتية 
السيفين بعد اضافة الصودا الكاوية وهى التى تعطى اللون الازرق مع صبغة الديازونيوم . من هذا 
الوقت وأنا احذر زملائى من خخطورة تناسى مجربة المقارنة عند تقدير اتخلفات حيث أن الجواهر 
الكشافة القياسية اذا اضيفت الى بعضها يتكون لون قد يتداخل مع التقدير اللونى للمبيدات خاصة 
التقديرات الانزيمية . 
بعض الافتراضات الغير ملتزمة والغير واقعية من قبل رؤساء المعامل ومسكولى التحليل فيما يتعلق 
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بالقياس وصلاحية الطرق دوك الرجوع للدراسات السابقة أو لذوى الخبرة من منطلق المكابرة 
ومحاولة اثيات الذات مما يجعل من تمثيل النتائج أضحوكة للعاملين فى هذا امجال . ولا يمكن 
انكار وجود خلافات بين المعامل الختلفة وحتى بين رجال نفس المعمل فى قيم ونتائج خليل نفس 
العينة بالرغم من اتبا ع الجميع لاسلوب واحل وطريقة واحدة بسبيب الإختلاف ف الخبرة وتداول 
العينات وحساسية الافراد وقد تصل هذه الاختلافات حدودا اكبيرة لذلك اتفق دوليا على اأرسال 
العينة الواحدة لأكثر من معمل تخحسبا للدقة ولقد حاولنا جاهدين اقناع الزملاء مسكولى التوصيات 
فى مصر بضرورة اشراك معامل أخرى مع المعمل المركزى للمبيدات فى تخليل العينات وكان ذلك 
الاجيال ومققدرة الشباب الصاعد فى هذا امجال .. واخيرا ويعد جهد جهيد حخقق ما طالبنا 
به لسنوات طويلة . 

* يجب أن يتوفر فى معمل التحليل ثلاجة خاصة ذات تبريد كبير تختوى على العينات 
القياسية للمبيدات ولا اتصور ان يخلو أى معمل يعمل فى مجال الكشف عن المخلفات من هذه 
العينات 05مة0مة)5 وانصح بعدم الاعتماد على الغير فى الحصول عليلها حيث أن هناك 
مصدرين موثوق فيهما الأولى الشركات المنتجة وهى صاحبة المصلحة في عدم صدور بيانات خخاطئة 
عن مركباتها بما ينعكس على المبيعات وإستمرارية المركبات فى الاشواق . والثانية شركات 
الكيمائيات المتخصصة مثل 518108 وغيرها ويمكن لوكالة حماية البيئة الأمريكية .1582/4 ان 
تقوم بهذا الدور . وفى مصر ومنذ سنوات تم اصدار تعليمات بعدم تجريب المبيدات الا بعد أن تقدم 
الشركات العينات القياسية لها وتم تنفيذ ذلك ولا أحد يعلم اين هذه المركبات التى كان من 
المفروض أن تكون فى متناول من يطلبها وتبعا لبروتوكولات معينة يوافق عليها مسكولى الرقابة 
وبحوث البيئة . ولكم حذرت الزملاء بضرورة التأكد من نوعية المادة الفعالة ونسبة المركب فيها قبل 
اجراء تارب تخليل امخلفات فى حالة ححصولهم عليها من غير المصادر السابقة أى من زملاء 
اخرين مثلا . ويجب أن تخضع حركة المواد الفعالة بين المعامل امختلفة لعملية التدوين فى سجلات 

* من أهم العوامل المحددة لكفاءة تقدير مخلفات المبيدات ودقتها ومدى تمثيلها لواقع العينات 
من حيث عددها وأسلوب جمعها والحصول عليها ونقلها من مكان التجارب الى المعامل واسلوب 
تقسيمها ان له 37 عينات صغيرة والحفظ والتخرين لا يراودنى شك فى إن انختلااف النتائج يرجع 

فى المقام الاول الى عام الدقة فى أخذ والتعامل مع العينات ٠‏ ومن المؤسف أنه ومع معرفة جحميم 
العاملين فى مجال مخلفات المبيدات بأهمية هذه العامل الا أنهم وبدون استشناء يوكلون مسكولية 
هذا العمل إلى عمال المعامل غير مد ركين لخطورة الموقف واحيانا يكون التحيز سمة غالبة على 
بعض ضعاف النفوس فيجمعون العينات من أماكن متفق عليها لصالح هيئة ما » وقد يكون الجهل 
هو المسئول ولا تقبل اعذار من قبل مسئولى المعامل لاية قصور فى هذا المجال . من يقول ويصرح 
بجمع الاوراق النباتية المرشوشة من الأوراق العليا فقط أو من حواف الحقل ونفس الشئ فى عينات 
الاسماك واللحوم والماء والهواء ... الخ . 
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* تؤخذ اعتبارات عديدة عند تصميم ارب النخلفات من أهمها وضع برنامج دقيق لاخذ 
العينات ونظام التحليل ومن الضرورى أن تؤخحذ نتائج الخلفات من عدد اعتبارى من التجارب ومن 
مناطق جغرافية متعددة وخلال فترات 8 من السنة ومن حقول تمائلت فيها العمليات الزراعية 

. يجب أن بخرى معظم ارب انخلفات ا المستحضرات التجارية للمبيدات حيث لا معنى 
لاجرائها بتحضيرات معملية لأن سلوك المبيد لابد وأن يتأثر بطبيعة المستحضر . وقد أجريت دراسة 
فى اواخر الستينيات ثبت منها تأثير هذا العامل بدرجة كبيرة ع مخلفات وتمثيل بعض المبيدات 
الفوسفورية على الخضر والفاكهة فى مصر . كما يجب اجراء م جارب المخلفات بتطبيق المبيد بنفس 
الآلات التى يستخدمها الفلاح وينفس الاسلوب مع الحرص الشليد على ضرورة تحقيق مجانس فى 
توزيع المركب على الوسط محل الدراسة 

* ولقد حذرنا مرارا ومازلنا من ضرورة اجراء يجارب الخليفات فى مناطق معينة وبأسلوب يتفق 
مع البروتوكولات العالمية فى هذا الشأن والذى اقرته اللجان المعنية بهذا الموضوع فى منظمة 
الاغذية والزراعة 1380 . فلا معنى للكشف عن انخلفات فى الخضر المزروعة فى أرض ملوثة لم 
يجرى ديد درجة ونوعية الملوئات بها ونفس الشئ فى الاسماك . ليكن معلوما بوجود العديد من 
العوامل التى تؤثر على تواجد امخلفات ومن أهمها طبيعة وتركيب المبيد والكمية المستخدمة منه 
ووقت التطبيق وأسلوبه ايضا ولا يمكن اغفال حدوث تداحلات بين تأثيرات هذه العوامل ومن ثم 
وجب أن تؤخذ فى الاعتبار . وما زال فى الذاكرة وخلال اشتراكى فى أحد المؤتمرات بكلية الزراعة 
جامعة الاسكندرية أن نتائج احد البحوث أعطت رقما واحدا للمخلفات عند رش احد المبيدات 
وعلى محاصيل خضر مختلفة بعد الرش مباشرة وكأن طبيعة السطخ المعامل لا تلعب اى دور فى 
هذا الخصوص 

* لا بد من الإشارة الى أهمية عدد المكررات خاصة فى ارب امخلفات » وقد لاحظت أنه 
بسبب غلو وارتفاع أسعار الجواهر الكشافة المستخدمة فى تقدير انخلفات لجوء بعض البحاث الى 
تقليل عدد العينات بل وعدد المكررات بدرجة خحيز مقبولة تخت دعوى أنه لا داعى لاجراء ُليلاات 
احصائية لتأكيد معنوية التتائج التى اسفر عنها التحليل . فى هذا المقام اكد مرة أخرى على 
ضرورة وحتمية الالتزام يروت وكولات تقدير الخلفات وضرورة العمل 0 عينات ممثلة للواقع 
وكذلك التعامل مع الحد الأدنق من المكررات وهذا أضعف الايماث . ولقد كنت مع الذين لا 
يؤمنوث بالتحليل الإحصائى نتائج الخلفات ولكنى الآن اؤكد على ضرورة إجراء خليلاات المعنوية 
وحديد معابير اخخلفات للمقارنة بين المعاملات الختلفة . 


»* عند اجراء تارب للخلفات يجب أن يخرى على مستويين من التركيزات الأول الموصى به 
والثانى ضعف ذلك التركيز مع ضرورة التأكد من عدم اتجراف المبيد من قطعة مجريبية لأخرى عن 
طريق وضع الحواجز وتوجيه الرش بما يقلل من انتقال المبيد من نقطة لأخرى . قد يؤدى حرص 
القائم على مجارب امخلفات من الحصول على نتائج دقيقة وممثلة للواقع الى قيامه بجمع جميع 
النباتات الموجودة فى القطعة التجريبة » وهذا هراء كبير » ولا يعتبر ضمانا لتحقيق هذا الهدف . 


ومن الافضل ضمان التصميم الجيد لتجربة امخلفات وضمان التوزيع المتجانس للمبيد فى داخل 
القطعة التجريبية الواحدة وبنقس المنوال فى جميع القطع الأخرى :كبا بجي كي بحدرت ا 
تلوت للعيكات السقلية خلال عمليات أخد العينات والتقل :والتكرية والعِمليات الثالية للعكهي: 
وغيرها . 

3# من المؤسف القول أنه فى كشير من الدول النامية ومن بينها مصر لا يستفاد من نتائج 
اغخلفات فى حالة توفرها حيث أن عدم التزام الفلاحون بمترة الأمان ما بين استخدام المبيد والجمع 
والتسويق تجعل من غير الممكن بل من ار تخديد صورة واضحة ودقيقة للمخلفات فى 
الحاصيل خاصة تلك التى تؤكل طازجة ولتفادى هذا الوضع يجب التشديد على احترام فترة الأمان 
وتغريم كل من يخالفها لخطورة ذلك على صحة المستهلك المحلى وتسببها فى فشل سياسة التصدير 
للدول المتقدمة . والامثلة كثيرة وصارخة بداية من البطاطس والخضر ونهاية بالتباتات العطزية .. ومن 
المشاهد المألوفة أن جد بطاطس بيضاء اللون بسبب مساحيق التعفير الخطيرة وهذه البطاطس كانت 
معدة اصلا للتقاوى وليس للاستهلاك ولكن ولأسباب بعضها معروف ومعظمها مجهول جد 
طريقها للاسواق . ولقد سعدت عندما الغى تسجيل مبيد السومثيون ” 1 مسحوق تعفير من 
التوصيات بسبب وجود مخلفات داخل البطاطس حفاظا على صحة المستهلك المصرى الكريم 
بالرغم من تبعية هذه المركب للشركة التى اقدم لها الاستشارات العلمية وبالرغم من تقييد إستخدامه 
على التقاوى . 

* اكرر مرة اخرى انه لا اجتهاد فى طرق تخليل المخلفات اذا كان ذلك يتم بهدف التسجيل 
او الرقابة او التصدير » وعلى القائم بهذه المهمة الشاقة فى معامل التحليل ان ية يتبع البروتوكول 
بحذافيره دوك تعديل مهما كان طفيفا . ليس من مهمة هذا الرجل ايجاد طريقة 0 
عن مبيد ما ولكن هذه مسكولية البحث العلمى فى معامل الجامعات والشركات المنتجة للمبيدات . 
ان محاولة اجراء تعديل ولو طفيف فى طريقة #التحليل المعروف للبيد ما يما يتلاءم مع محصول أو 
عينة ذات طبيعية خاصة لين بالأمر السسَهَلْ ويتطلب مهارات خاصة وخبرات فائقة . أن اختيار 
الطريقة المناسية للتحليل من اصعب الامور فى مجال المخلفات حيث المسئولية تتمثل فى الكشف 

عن المركب الاصلى ونوا تمثيله وتخويله فى الوسط مجال التحليل كميا ونوعيا . يجب أن تعميز 
الطريقة بالبساطة والسهولة وامكانية التنفيذ بالاضافة الى الحساسية الفائقة لأننا بصدد الكشف عن 
اثار كما سبق بالقُولَاؤيجب ان مخدد حساسية الطريقة على كل سلعة او نوع من العينات 0 
يعرف بمعدل الاسترجاع 26607619 01 2806 . ان الجهل أو التجاهل الخاص بإقامة المتحنيات 
القياسية للمبيدات 1065تاكء 21101301011 5162110210 ومعدل الإسترجاع يعنى عدم خبرة والمام 
بمهفوم تخليل المبيدات بوجه عام واتخلفات بوجه خاص . 


#6 ومن الضرورى بل من البديهى ضرورة وصف طريقة تقدير ا نخلفات بوضوح وبتفصيل 
كاف حتى وإن كان مملا حتى يمكن لأى مبتدئ قليل الخبرة ان يتحصل على نتائج دقيقة عند 
الالتزام بتنفيذ خطواتها . لا غضاضة أن يجرى عمليات تقدير انخلفات فى أكثر من معمل كما 


3. 


سبق » وفى حالة اختلاف النتائج يمكن تبادل العينات بين هذه المعامل دون حساسية . وما زلت 
اذكر الدراسة الرائدة التى تم فيها تقييم بيانات مخلفات الكارتاب على المحاصيل المزروعة خصيصا 
لتقدير امخلفات وإتبعت نفس طرق التحليل للكشف عن المبيد فى حدود ٠, ٠*0‏ مللجم /كجم » 
وقد اوضحت ننتائج التحليل الاحصائى لهذه البيانات وجود اختلافات كبيرة بين المعامل امختلفة 
كانت تصل فى بعض الأحيان الى عشرة أمثال » وكان التفسير أنذاك ان هذه الاختلافات ترجع 
الى عد م جانس وتمائثل طرق التطبيق وصعوبات أخذ العينات . 

* فى الآونة الاخيرة شاع استخدام مسثولى تقدير المخلفات للعينات القياسية الداحلية -1ع]12 
5 212 ولا غضاضة فى ذلك لأهميتها ودقة الاعتماد عليها لتصحيح اخطاء القياس 
والتقدير بصفة شاملة . وتماديا مع هذا الوضع تناسى المسكولين اهمية المنحنى القياسى ومعدل 
الاسترجاع . وقد شاهدت بنفسى بعض الزملاء فى أحد المصانع يقيم المنحنى القياسى بنقطة واحدة 
وهذا هراء كبير .. لقد استفدت شخصيا وزملائى من أهمية المواد القياسية الداخلية حيث كنا نعانى 
من نققاوة الجواهر الكشافة وتذبذب التيار الكهربى وتفاوت كفاءة القائمون بالعمل .. لذلك وجب 
ترسيخ مفهوم الاستفادة المثلى من كل ما هو متاح من وسائل وتكنولوجيا تؤدى الى الحصول على 
بيانات دقيقة من المخلفات الخاصة بالسموم ومن بينها المبيدات فى المكونات البيئية امختلفة . 

* يجب التنويه الى أهمية ومفهوم استقراء النتائج الخاصة بمخلفات المبيدات حيث يتطلب 
خبرة ومهارة واعتقادى الشخصى - وقد يتفق مع الكثيرون - أنها اهم من التركيز على خطوات 
التحليل لان هذا الشئع متعارف عليه ... ونتساءل ما معنى وجود بيانات لا يستفاد منها ؟ لا يمكن 
الزام مسثولى تقدير المخلفات باجراء ذلك على جميع الحاصيل والسلع والعينات البيئية بسبب ارتفاع 
التكاليف والجهد والوقت كما سيق الاشارة 536 » ولكن اتفق من خلال المنظمات المسئولة عن 
مخلفات المبيدات اجراء مارب المخلفات على محاصيل معينة تمثل مجموعات معينة بحيث يمكن 
باستقراء النتائج الخاصة بمحصول ما التهر بوضع الخلفات على الحصول الآخر من نفس اجموعة 5 
ولزيادة الثقة فى بيانات الاستقراء اتفق على اهمية مصاحبتها بمعلومات تفصيلية عن تمثيل ومسار 
اختفاء المبيد فى واحد أو اكثر من محاصيل أو عينات المجموعة . والاستقراء له محدداته وضوابطه 
حيث يجرى على محاصيل تنمو نحت نفس الظروف وتتشابه فى كثير من الصفات الخاصة بالنمو 
والشكل الظاهرى والتشريحى وغير ذلك ... ونظرا لعدم توفر هذا الاجاه العقلانى فى الدول النامية 
ليس أمامنا الا ان لنجرى يارب المخلفات على جميع المحاصيل والسلع او نعتمد على البيانات التى 
حددتها الدول المتقدمة متل امريكا - اليابان - انجلترا - فرنسا - المانيا . والامل ما زال معقودا 
على تعاون الدول العربية فى هذا السبيل حيث الامكانيات والقوى البشرية متاحة ومتوفرة . 

* أن دليل تقييم وتصميم ارب مخلفات المبيدات الذى وضعته منظمة الاغذية والزراعة 
(580) يعتبر الدستور المناسب لأى زميل يعمل فى هذا المجال . لكل مرحلة مشاكلها الخاصة 
ونظرتها للحلول المناسبة ومع ذلك هناك قاعدة واحدة لا تقبل التغيير ولكنها مثار جدل بصورة 


بن 


مستمرة من قبل المزارعين والمصدرين للسلم الزراعية وغيرها مؤداها ( حدود التقدير دائما منخفضة 
ولا يمكن أن محظى بالقبول » وهناك بعض المبيدات يصل بحد المسموح بتواجده منها فى المواد 
الغذائية جزء أو أجزاء فى البليون وهناك محاولات مستمرة لرفع حدود هذه المخلفات مما ييسر من 
عمليات التصدير ولكنها تختاج لوقت وجهد . 
ولا يمكن أن أنهى هذه المقدمة دون الاشارة الى ما يعرف بالعمليات المعملية الجيدة (61.5) 

أى اجراء الخطوات الجيدة فى معامل التحليل وقبل الخطوة الاخيرة الخاصة بالكشف والتقدير . 
ونفس الشئ يقال عن مفهوم مخلفات المبيد المؤثرة 5180111031 أو المعنوية وقبل ان نطلق على 
الخلفات هذا الاصطلاح يجب ان نتأكد أنها حدثت فى ظل استخدام مناسب ومخت ظروف 
حقيقية وليست عرضية أو غير حقيقية مع الاخذ فى الاعتبار التركيب الكيميائى والمواصفات 
الطبيعية والكيميائية وكذلك التأثيرات التوكسيكولوجية والسلوك البيئى خخاصة الثبات والانهيار 
والتمثيل والتحول لمركبات أخرى . ويجب ان يعبر عن الخلفاتر كمي 2# عؤكًا أى 
ملليجرام/ كيلوجرام . 


تستخدم بيانات المخلفات فى تقدير المستويات القصوى للمخلفات 1181-5 بشرط أن يكون 
المبيد قد استخدم فى مجارب المخلفات طبقاً للعمليات الزراعية المناسبة (087©) والعينات أخحذت من 
التجارب المشرف عليها وأخذت العينات وجهزت وأجريت عمليات التقدير والكشف تبعا للعمليات 
المعملية الجيدة (.1©) مع الأخذ فى الاعتبار عوامل التطبيق والعوامل المتعلقة بالمحصول والبيئة 
وعوامل الاختفاء . 


ثانيا : تعريفات خاصة بمخلفات المبيدات 05منانماكء<1 : 
١‏ -ماالمقصود بمخلفات المبيد عنالأوع: 106ن1ا5عم لكر 


أى مادة أو مسخلوط من المبيدات الموجودة فى أو على أى وسط بعد استخدام المبيد ويشمل 
ذلك جميع نوا مخول المركب وممقلاته ونوا التفاعلات والشوائب وهذا التعريف تنقصه الدقة 
حيث لا يشير الى معنوية تواجد المخلفات . وقد اتفق فى لجنة الا ماد الدولى للكيميائيات النقية 
والتطبيقية ©.1]158 أن تؤخذ السلع التالية فى الاعتبار عند تقييم موقف مخلفات المبيد وخطورته 
على الانسان والحيوان )١١‏ السلع الزراعية ومنها المنتجات المصنعة أو المجهزة بما فيها تلك التتى 
يستهلكها الانسان ؛ (5) السلع الزراعية ومشتقاتها من المنتجات التى تستخدم فى تغذية الحيوانات 
» (7) المنتجات الغذائية المجهزة من الحيوانات المعاملة بالمبيدات أو مأخوذة من قطيع يرعى أو يوجد 
فى أماكن معاملة بالمبيدات » (5) المنتجات الخزونة التى عوملت أو تعرضت للمبيد وتستخدم فى 
غذاء الانسان والحيوان » (5) المحاصيل المتعاقبة التى تزرع فى مناطق سبق معاملتها بالمبيدات » 
(7) مياه الشرب والهواء » (1) الكائنات الغير مستهدفة والتى تتعرض للمبيدات وتستخدم فى 
غذاء الانسان مثل الأسماك والقواقع والطيور ... الخ . 


نذا 


* - مخلفات المبيدات المعنوية عنالزوع؟ ع0زعناوعم اضوع تموزو ىم : 


من الضرورى وقبل أن يطلق هذا الاصطلاح على مخلفات اى مبيد التأكد ان هذه اتخلفات 
حدثت فى ظل استخدام مناسب ونحخت ظروف حقيقية ليست مجريبية أو بغرض محاكاة الواقع . 
يتوقف هذا التحديد بمعنوية انخلفات على الصفات الت وكسيكولوجية للمادة أو المواد الموجودة فى 
انمخلفات ودرجة التعرض لهذه انخلفات . ويحدث تعضيد لهذا الوضع فى حالة ما اذا كان 
للمخلفات تأثيرات ضارة بصحة الانسان أو الحيوان أو الكائنات الاخرى غير المستهدفة عند 
التركيزات التى وجدت كمخلفات عند التطبيق الحقيقى فى الحقول وكذلك فى حالة المركبات 
شديدة الشبات فى الوسط المدروس (تربة - ماء ... الخ) على الاقل تكون فمرة نصف الحياة 
للمركب 5 شهور أو اكثر ونفس الشئع فى حالة حول المبيد الى مركبات اكثر سمية وكذلك 
حدوث تراكم او تعاظم حيوى وهذا كله يتوقف على الخواص الطبيعية والكيميائية للمركب . 

* - وصف المخلفات 100ام1050,1 : 

توصف انخلفات كميا ونوعيا حيث يعبر عن الكميات بالملليجرام لكل كيلوجرام من الوسط 
الذى توجد فيه اتخلفات 18-1 / 118 فى حالة الوصف النوعئى يجب ان يتضمن ذلك الصفات 


الطبيعية والكيميائية لجميع مكونات المخلفات خاصة فى المحاصيل الطازجة التى تمثل اكثر من 
٠‏ هن المخلفات الكلية عند اخذ العينات . عندما تكون المخلفات الكلية اقل 


من ١‏ مللجم ا كجم ١‏ لا تكون هناك حاجة لتقدي ركقِنات من وجهة نظر بعض القائمون 
بالتحليل . أما فى حالة المبيدات المعروف لها تأثيئرات توكسيكولوجية ضارة يجب التوصيف 
والتعريف للمخلفات حتى اذا "كانت موجودة بتركيزات بسيطة للغاية . 


5 - التناول اليومى للمخلفات ععلدام! عتالتوع: ع10ع0وع2 : 


يقصد بها كمية المبيدات التى يتناولها الفرد يوميا من جراء أكل وهضم الطعام الملوث 
بالمبيدات ويعبر عنه بالملليجرام مبيد لكل شخص فى اليوم الواحد . 

© - اقصى تناول يومى افتراضى (11/1(1) عاماهآ لإلنة0 ستاستحة 81 لمعن رمعط1 : 

وهو ننبؤ لأقصى كمية مخلفات يتناولها الانسان يوميا بناء على الافتراضات الخاصة بالحدود 
القصوى للمخلفات الموجودة فى المواد الغذائية ومتوسط الاستهلاك اليومى من الغذاء لكل فرد . 


5 - التناول اليومى اللغسوب عكلمام! لإأنه0 0عا]ةتسلاقظ : 


وهو يعبر عن التنبؤ بمستوى المخلفات اليومى بناء على التقديرات السليمة لمستويات انخلفات 
فى الطعام والبيانات الدقيقة لمعدلات استهلاك الغذاء جتمع معين . وحساب المغخلفات يبنى على 


>53 


المستوردة ٠‏ ويعبر عن هذا المعيار ملليجرام هبيد لكل فرد 5 
لا -اقصى تتناول يومى محسوب (52/11(1) عكلةاما لاتقل تاتتستعحة]81 لعامستاوظ : 
وهو التنبؤ عن اقصى كمية مخلفات يتناولها الفرد يوميا وتبنى على الافتراضات الخاصة 


بمتوسط الاستهلاك اليومى للفرد من الطعام وكمية المخلفات القصوى فى الاجزاء التى تؤكل 
طازجة ويؤخذ فى الحسبان عند حساب هذا المعيار نقص أو زيادة المخلفات نتيجة لعمليات التجهيز 


والطهى والتجهيز التجارى وتصنيع المواد الغذائية . ويعبر عن المعيار بالملليجرام من لبيك لكل فرد . 

8 - الصاول اليومى المقبول للمبيد (41(21) ععلهامذ لإلتهل عاطفاموعءعةم : 

هو كمية المبيد التى يتناولها الانسان يوميا مع الطعام خلال فترة حياته دون ان محدث اية 
اضرار » وتعتمد هذه المستويات على جميع الحقائق المتفق عليها خلال هذه الفترة ويعبر عنها 
بالملليجرام لكل كيلوجرام من وزك الجسم . 

8 - مستوى امخلفات التى لا تحدث تأثيرات معاكسة ملحوظة : 

(1!411]) اعى| أععلاء عورع على علطومجععوط0 ملز 

وهو يعنى اعلى جرعة تعامل بها حيوانات التجارب دون ان تحدث اية تأثيرات سامة ملحوظة » 
ويعبر عنه بالملليجرام لكل كيلوجرام من وزن الجسم لكل يوم . 

: 183515 الضرر أو المحطر‎ - ٠ 


هو مفهوم احصائى يعبر عن ”اللأثيران المعاكسة التى نحدث من جراء التعرض لأى مادة 
كيميائية . وقد يعبر عنه ضرر مطلق بمعنى زيادة الخطر مع التعريض او الضرر النسبى بمعنى النسبة 
بين الاخطار فى الكائنات المعرض#ولغير معرضة . 


: 1000 معدل استهلاك الغذاء 5أ)اط2تدكدصمء‎ - ١5 


1 - العمليات الزراعية الجيدة (412)) ععناعدم لمسسااتءتمعة 000 : 


تعنى فى مجال استخدام المبيدات الأساليب الموصى بها من قبل الجهات الرسمية المسثولة 
والتوزيع والتجهيز الخاص بالمواد الغذائية والزراعية واعلاف الحيوانات مع الأخذ فى الاعتبار الفروق 


؟ 


فى المتطلبات بين المناطق المختلفة . وهذا يتضمن التحديد الدقيق للكميات الصغرى اللازمة لتحقية 
مكافحة مقبولة بحيث تستخدم باسلوب وطريقة تصل بامخلفات للمستويات المقبولة من الناحيتين 
العمل ولتركتبكراريية : 


 ١**‏ لجنة الدستور الحاصة بمخلفات المبيدات 
5 أكع" ©1610ا025 011 عع)) تلستدرق يزعل200) 


وهى لجنة اساسية منبئقة من وكالة الاغذية » وتضطلع بمسكولية وضع الحدود القصوى 
مخلفات المبيدات فى الطعام والاعلاف كما تقوم بوضع قوائم اولويات تقييم المبيدات بواسطة اللجنة 
المشتركة الزراعية والصحية (181215) 180/177110 ؛ وكذلك مخديد طرق اخذ العينات وتقدير 
مخلفات المبيدات فى الأغذية والأعلاف » بالاضافة الى ديد اية اعتبارات اخرى ذات علاقة بأمان 
مخلفات المبيدات فى هذه المواد الغذائية . وباب العضوية فى هذه اللجنة مغتوح لجميع اعضاء 
الدول اعضاء هيكئة الزراعة والاغذية ومنظمة الصحة العالمية 2 كما ان ممثلى الهيئات الدولية التى لها 
علاقة بالإنتاج والتصدير يمكنهم حضور الاجتماعات كمراقبين . ويوجد مقر هذه اللجنة 

فى ضيافة الحكومة الهولندية » ولقد تم عقد ١9‏ اجتماعا منذ عام 1955 . 


4 - وثيقة أو دليل الحدود القصوى لخلفات البيدات 811:1 <ع00© : 


يعنى اقصى تركيز من مخلفات المبيد بعد استخدام هذا المبيد تبعا لنظام الزراعة الجيدة 
(مطذفن) ؛ ويحدد هذا المستوى بواسطة هيكة الغذاء وهو تركيز مقبول وجوده فى الأغذية والمواد 
الزراعية وعلائق الحيوانات ويعبر عنه بالملليجرام لكل كيلوجرام مادة غذائية 5 


8 - اللجنة المشتركة لمنظمتى الفاو والصحة العالمية لدراسة وضع الخلفات 131712 : 


خبراء مخلفات المبيدات فى الصحة العالمية 59110 . ويعقد هذا الاجتماع المشترك سنويا حيث 
يقوم خبراء الفاو باستعراض انماط استخدام المبيدات وتقديم جميع البيانات الخاصة بكيمياء 
وتركيب مبيدات الافات وطرق ليل مخلفات المبيدات وكذلك مخديد الحدود القصوى للمخلفات 
بعد التطبيق السليم للمبيدات . أما خبراء الصحة العالمية يضطلعون بمسعولية استعراض البيانات 
الخاصة بالتوكسيكولوجى واية بيانات عن الحد اليومى المقبول تناوله (8701) . 


156 - دور لجنة الدستور الحاصة بمخلفات المبيدات ع31)]6تدمء 2<ع000) : 


هى هيئة حكومية تقوم باسداء النصح لهيئة دستور الأغذية فى كل ما يتعلق بمخلفات 
المبيدات . ومن اولويات عملها وضع الحدود القصوى للمخلفات (84161.5) بما يحقق حماية 
صحة المستهلك على المستوى التجارى الدولى . وتؤخذ اعتبارات الصحة العامة فى الحسبان الا تزيد 
قيم الحدود القصوى للمخلفات عن تلك النائتجة من التطبيق تخت ظروف الزراعة الجيدة (687) 
5 


ومن وقت لآخر يبرز تساؤل فى لجنة الدستور 0212© عما اذا كان قبول الحدود القصوى 
للمخلفات سيخلق موقفا يؤدى الى زيادة حدود التناول اليومى للمخلفات (أللظ) . ولا يمكن 
الاجابة على هذا التساؤل دون الاعتماد على دراسات التغذية » وفى كثير من الحالاات التى لا يدوم 
فيها استهلاك نوع الغذاء متخت الدراسة طويلا يصبح من الضرورى التنبوٌ بمدى تناول مخلفات 
المميك ‏ وبناء على ذلك تم التوصية فى الحلسة الثامنة عشرة من عام 5 من قبل ال 6001 
على القواعد العريضة التى وضعت لمساعدة السلطات القومية فى التنبوٌ بمستوى التناول اليومى 
منظمتى الفاو والصحة العالمية بعقد لقاء حاص من خبرائهما لتجهيز مسودة هذه القواعد ووضحع 
الاقتراحات الخاصة بالتقنيات الخاصة بتحديد درجة الأمان الخاصة بالحدود القصوى للمخلفات 
على المستوى القومى مقارنة بالمستوى الذى حذددته اللجنة . وفى الجلسة التاسعة عشرة لل 
0021 عام 17 تمت التوصية بضرورة وضع القواعد باسرع ما يمكن مع الاهتداء 
بملاحظات وتعليمات ممثلى +0021 . 


قصدت من تناول هذه الجزئية ان اضع النقط على الحروف بعدما تاهت المسكولية وتداخحلت 
الاختصاصات واصبح كل من يعمل فى المعامل المركزية التابعة لوزارة الزراعة أو الصحة يدعى 
احقيته فى ان يكون مديرا لمعمل ليل الخلفات متناسين ما هو معروف ومتفق عليه فى الدول 
المتقدمة والمعامل ذات السمعة الطيبة . 


١‏ - مدير المعمل ... يجب ويفضل بل واتفق على ان يكون حاصلا على درجة علمية 
عالية فى الكيمياء ٠‏ دكتوراه » وهذا ليس تفضلا او تعنتاً فى الاختيار لآن هذا المعمل يضطلع 
بمهام الكشف عن المبيدات وهى مواد كيميائية أولا واخيرا » واضيف الى الدرجة العلمية ان تكون 
لديه خبرة ودراية يطبيعة هذا العمل الهام والخطير . لست هنا فى موضع الحديث عن ضرورة متحلى 
المدير بالامانة العلمية والاخلاق الحميده وعليه ان يتقى الله ويرعى مصلحة الوطن » واقترح ان 
يكون هناك قسم خاص اسوة بما يحدث مع القضاة والاطباء ورجال الشرطة والقوات المسلحة لان 
الآمانة التى يت موليتها لا تقل عن تلك التى د ؤلاء . كما سبق التنويه ان التحلي 
فن وذوق ويمكن لأى مجتهد ذو خبرة واسعة ان يضطلع بهذه المهام حتى لو لم يكن كيميائيا 
ولكن الافضل ان يكون كذلك . وعلى المدير ان يتلقى تدريبات فى فن الادراة وكيفية التعامل مع 
الجهات التى يعنيها امر الخلفات محليا ودوليا واث يكون قادرا على فتح قنوات علمية وفنية مع 
الجامعات والهيئات المعنية بقضية امخلفات كما تكون لديه شجاعة كافية مجابهة اية مواقف غير 
عادية ولا اريد نسيان اتقانه للغة اجنبية أو عدة لغات وعليه ان يختار معاونيه من بين الاكفاء 
والعناصر الصالحة دون اية أهواء شخصية . ويفضل ان يكون قد مارس عمليات التحليل بانواعها 
الختلفة وعلى دراية تامة بالاجهزة وذو كفاءة فى استقراء النتائج وكتابة التقارير ... الخ والتعامل مع 


يف 


الحاسبات العلمية . واضيف الى ذلك ضرورة اشراكه فى جميع اللجان المعنية بالتسجيل 
والتوصيات والرقابة على المبيدات وغيرها من الكيميائيات الزراعية وغيرها . 


من المؤسف الاشارة الى اننى عانيت كثيرا من التعامل مع احد مديرى معامل التحليل الخاصة 
بمختلف انواع الكيميائيات فى احد الجامعات بسبب جهله التام بالمهام الملقاه على عاتقه خاصة 
عدم معرفته بالاجهزة الموجودة فى معمله وعدم قدرته على استقراء النتائج وكتابة التقارير وكل ما 
كان يعنيه هو المحافظة على تواجده ه لمر والحصول على المحكافات .. وعلى النقيض تماما 
ل ل ل ل ل 
يحيطون به .. فلا هذا يصلح ولا ذاك أيضا .. 


؟ - مسئول عمليات الاستخلاص 12870266108 .. مخلفات المبيد او مخلوط المبيدات من 
الوسط الموجودة فيه يجب ويفضل ان يكون حاصلا على بكالوريوس الكيميا 8 الأإستخلاص 
يعتبر العامل المحدد بل عنق الزجاجة فى ماح عمليات التقدير » يلى أو على نفس مستوى أهمية 
أخحذ وتجهيز العينات » فاذا كان الاساس نحاطبا انهار البنيان:وحدثت الكوارث من جراء خطر 
الكشف عن كمية ونوعية الخلفات . أؤكد أن الكيميائى هو اقدر الئاس على التعامل مع المذييات 
العضوية لمعرفته بخواصها وقطبيتها وكفاءتها فى الاستخلاص ويستطيع ان يختار المذيب الأكفاً 
واسلوب الاستخلاص الجيد » كما انه ذو مقدرة لعمل تعديلات وتحويرات فى طريقة الاستخلااص 
كما أنه يقدر خطورة التعامل مع المذييات ومدى الاضرار التى قد محدثها للقائم بالعملية واسلوب 
حفظ المستخلصات وحجفيفها ووزنها والتعامل معها ... فقد هالتى مرة عندما فتحت الثلاجة الكبيرة 
فى احد المعامل ووجدت بها عشرات الزجاجات الدوية على مستخلصات فى احد المذيبات العضوية 
مخزنة منذ شهور والباحث نفسه لأنه غير كيميائى لا يعرف امكانية الانهيار للمادة الفعالة فى 
وجود المذيب العضوى وهى ظاهرة تعرف بال 510701(/515 . كم من طريقة ليل جيدة فشلت 
بسبب الجهل باساسيات الاستخلاص|) . هل يتصور ان جد باحث فى رسالة علمية على قناعة 
بمعدل استرجاع للمبيد من ٠7١ - 1١‏ 4 مع الخيرات والتكنولوجيات الحديثة فى هذا المجال . 
واذا كان مسئول عمليات الاستخلاص غير كيميائى فلا يوجد امامه سوى إتباع خطوات 
الاستخلااص كما هى موجودة فى طريقة التحليل دون اجتهاد ... وهذا غير مستحب حيث المعرفة 
مطلوية واساسية . 

" - مسئول تنظيف العينات 8لا 601638 .. ويكون حاصلا على بكالوريوس كيمياء 
وطبيعة عمل ومسئوليات هذا الرجل على درجة فى غاية الأهمية بنفس القدر ان لم يكن اكثر من 
مسئول الاستخلاص وان كنت افضل شخصيا ان يكون هناك شخص واحد لعمليات الاستخللاص 
والتنقية . ان عدم الدقة والاهمال فى التنظيف يعتبر مسئولا بشكل كامل عن انخفاض معدلات 
الاسترجاع وقد يفقد المبيد تماما فى حالة تواجده بكميات ضئيلة خلال عمليات التنظيف . فى 
هذه الجزئية الاجتهاد العلمى المدروس مطلوب بسبب غلو ثمن المواد التى تستخدم فى تنظيف 
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العينات . فى الوقت الحالى توجد طرق متعددة لتنظيف المستخلصات وكلها تعتمد على الفصل 
الجزئى الطبيعى او الكيميائى للشوائب الموجودة مع المادة الفعالة للمبيد ... ان احتمالات حدوث 
تداحلات بين المبيد والشوائب ومواد التنظيف قائمة » لا معنى لاستخدام مواد تؤكسد المبيد وخحوله 
الى صورة اخرى غير داخلة فى برنامج الكشف عن مخلفات المبيد مما يعطى بيانات مضللة عن 
وضع المخلفات . فى الوقت الراهن ظهرت طرق للكشف عن المبيدات لا تتطلب اجراء عمليات 
التنظيف وهذه تكنولوجيا جيدة يجب الإلمام بمفهومها واساسياتها وكيفية احداث التأثير قبل العمل 
بها حتى لا تكون سببا فى فشل عملية الكشف عن امخلفات . من المعروف ان هناك أوساط لا 
تتطلب عمليات تنظيف مثل الماء وان كنت افضل اجراء التنظيف فيها .. وسيرد فيما بعد وصفف 
تفصيلى محددات هذه العمليات وسيتأكد القارئ بنفسه من اهمية أن يكون مسئول هذا العمل 
كيميائى على درجة عالية من الخبرة والمهارة . 


غ - مسكئول معمل التقييم الحيوى لإ8102552 .. يجب أن يكون حاصلا على بكالوريوس 
حشرات من كليات الزراعة او العلوم واضيف الى ذلك مسئول من الطب البيطرى أو زراعة ( انتاج 
حيوانى ) للتقديرات الانزيمية . ان أهمية ودقة التقييم الحيوى فى الكشف عن مخلفات المبيدات 
ليست محل شك بل واجبة الاشادة بها بشرط فهم محدداتها والآسس التى تستند عليها . لابد ان 
تكون هناك مزارع للحشرات والحيوانات وغيرها فى هذا المعمل مرباة حت ظروف قياسية بعيدا عن 
اى مصدر للتلوث حتى تكون استجابتها للمبيدات وغيرها من الكيميائيات تحت الاختبار مثلة 
للواقع . ان عدم الدقة فى اختيار حيوانات الاختبار سيؤدى حتما الى فشل التقدير واتمنى أن يأتى 
اليوم الذى يكون فى مصر معامل لتربية الكائنات الحية المستخدمة فى الكشف عن المبيدات وغيرها 
من الملوثات البيئية تمد الباحئين فى جميع الجهات بنفس السلالاات . مسكولى هذا المعمل لا بد 
ان تكون عندهم دراية كاملة بطرق معاملة الكائنات الحية للتجريب بالمبيدات ومن ثم يجب ان توفر 
فى هذه المعامل جميع امكانيات الاختبارات الحيوية . وعليهم ان يكونوا على المام تام بمحددات 
التقييم الحيوى وطرق استقراء النتائج وتمثيلها بيانيا وتخليلها احصائيا وايجاد معايير العلاقة بين 
التركيز والاستجابة . كم من اخطاء حدثت عند اجراء التقييم الحيوى وتقدير مخلفات المبيدات 
وكانت سببا فى فشل العمل . واذكر فى هذا النجال ما اجرى فى احدى كليات الزراعة من 
محاولات الكشف عن مخلفات المبيدات فى التربة حيث قام الباحث بعمليات استخلالاص كثيرة 
ثم قام بتعريض المستخلص ليرقات دودة ورق القطن وهى فى هذا المجال غير مناسبة للاختبار وكان 
عليه ان يختار كائن .حى اكثر حساسية وملائمة للاختبار الحيوى ... كم من مرة شاهدت حشرات 
مصابة بالفيروس تستخدم فى جارب التقييم الحيوى لتحديد كفاءة المبيدات الحشرية على دودة ورق 
القطن . على مسئول معمل التقييم الحيوى ان يدرك بوعى وفهم كاملين اهمية السلالات 
الحساسة القياسية فى معمله حتى تكون مرجعا فى دراسات المقاومة على وجه الخصوص ان عدم 
توفر هذه السلالات فى معاملنا القت بظلال من الشلك على النتائج والبحوث التى نشرت نتائجها 
عن تطصور ظاهرة المقاومة للمبيدات فى مصر خاصة المبيدات الحديئة كالبيرثرويدات على 
ييل الال 


اح 


ه - مسكول العينات فى معمل تخليل الخلفات .. حيث رأيت من واقع عملى فى هذا 
لمجال ان اضيف هذا المسثول لأهمية هذا العامل فى تخديد جاح او فشل العملية كلها . وأتصور 
ان يكون هذا الرجل مسئولا عن تسلم العينات وتدوينها وتوثيقها فى الدفاتر الرسمية على النماذج 
الخاصة بذلك والإحتفاظ بها حت الظروف المناسبة بعيدا عن اى مصادر تلوث او مسببات الانهيار 
كالحرارة 3 الرطوبة العالية والضوء وغيرها . وعليه ان يكون على دراية بعوامل التحلل المائى ودزر 
المذيبيات العضوية فى هذا الخصوص وكذلك أسس تقسيم ومجرئة العينات وكيفية مجهيز العينة 
الممثلة . يجب ان يقوم هذا المسئول ومعاونوه من الفنيين باحضار العينات المطلوب الكشف عن 
مخلفات المبيدات فيها ( حبوب - مواد غذائية ... الخ ) بأنفسهم ونفس الشئئع بالنسبة للعينات من 
شحنات ورسائل التصدير . على هذا المسكول ان يتقى الله فى عمله ويضع نصب عينيه خطورة 
المهام الموكلة اليه وعليه ان يسم يمين يمين الولاء للمهنة واخلاقياتها حيث ان العامل الغخدد لنظام 
الرقابة على الواردات والصادرات من حيث مخلفات المبيدات ولو ادى عمله بأمانة لن نواجه مشكلة 
رفض اية رسائل تصديرية لأية سلعة بسبب احتوائها على مخلفات مُبيدات اعليكمن الحدود 
المسموح بتواجدها تبعا لمعايير كل دولة . كم شاهدت وسمعت ان بعض من هؤلاء المسكولين 
يتسلم عينات جهزت خصيصا للتحليل والكشف عن المخلفات اما عن جهل او عن عمد وهى 
جريمة بجميع المقايس حيث يوفر على نفسه عناء ومجهود اخذ عينات ممئلة للواقع ويكتفى بما 
جهزله دون اكتراث بخطورة هذا السلوك اللا اخلاقى ٠‏ 


1" - مسمول معمل التحليل ... حتى لا يحدث خلط بين هذا المسكول وزميله مدير المعمل 
العينات وان كان من الضرورى ان يكون ملما بيجميع -خطوات ومتطلبات التحليل ويفضل ان يكون 
حاصلا على بكالوريوس الكيمياء واقعرح إن توكل اليه عمليات تخليص العينات من الشوائب 
الموجودة بها وتنظيفها وتركيزها للحجوم المناسبة لعمليات التقدير النهائى « وفى العديد من الحالاات 
يكون عدم التنظيف الجيد سببا مباشرا ورئيسيا فى فشل عملية التحليل كلها . وفى تصورى ان هذا 
المسكول يجب ان يكون تلقى تدريبات وافية ومتخصصة بعد دراسته الجامعية فى كلية العلوم او 
الزراعة د الصيدلة أو الطب الخ 0 فى وال البلاد دف العاين الور الع كن 
اهمية التحليل 86 انه . لابد إن يتصف هذا المسعول بالحيوية والأمانة وحسن 00 حيث 5 
بد ان يتعاوك 0 زملاؤه مسكولى العينات والااستخلااص كما يكون لديه القدرة على وضع واختيار 
الطريقة المناسبة للتحليل ومراقبة التنفيذ دون خلق المشاكل مع زملاؤه .. ولقد المنى ما شاهدته 
العمل الناتلون حتت امريه ا رطق جسن سير العمل والسبي رقص الذلك كبك فى اوقرفت 
رئيس العمل فى جانب مسقولى التحليل ضاربا بمسكوليات ومهام مدير المعمل عرض الحائط . 
لذلك اوضى بضيرورة تبحية ك١‏ الجواني العتحسية جتانيا حفاظا على معي عدت التعليل؛ 
لسثول التحليل مهمة استخدام اجهرة القياس الدقيقة وله ان يجتهد احيانا فى صيانتها اذاكان على 

و * 


دراية وتلقى تدريبات من الشركات المنتجة لها اما الاصلاح العشوائى بدون معرفة من اخخطر الأمور 
؛ ومن الأفضل للجميع ان يتم الاتصال بالشركة المعنية بالصيانة والاصلاح . على هذا المسكول ان 
يجرى خطوات التحليل بنفسه حتى وان كان فى معمله مساعدون حتى لا يفقد حساسيته فى 
العمل وتتوارى الخبرة بمرور الوقت . واستطيع التأكيد بان تراكم وتجدد الخبرات والمعرفة لدى 
مسكول التحليل يجعله قادرا على التنيق المسبق بنتيجة التحليل بمجرد البدء فى الخطوات وقبل قياس 
العينات . 


لا تقاس مهارة القائم بالتحليل بعدد الخطوات التى ينفذها فى التحليل ولكن بدقة كل مرحلة 
والحصول على نفس النتائج مع كل مرحلة فى حالة التكرار والتأكد 149!أاذء000:م6: وفى 
العادة تخدد كفاءة معمل التحليل بصفة شاملة سواء على المستوى المحلى او الاقليمى او العالمى 
بخبرة ودراية العاملون فى هذا المعمل . على هذا المسئول الا يطلب أو يحاول الحصول على بيانات 
العينات محل التحليل أكثر ما هو متاح له من قبل مدير المعمل حتى لا يتكون عنده فكر معين او 
يتحيز لجانب معين فى التحليل خاصة فى عينات المراقبة واختبارات الجودة . وعلى هذا المسكول ان 
يكون قادرا على مجهيز ومحضير الجواهر الكشافة الخاصة بالتحليل واختبار انسب واسهل الطرق 
للتجهيز والتداول والحفظ . 


/ا - مسعول معمل الاجهزة .. قديما كان ذلك يتضمن مسئول العمل على الاجهزة 
الاسبكتروفوتومترية يسبب توفرها فى ذلك الوقت ولم يكن معروفا وقتها اجهزة الكروماتوجرافى 
الغازى وغيرها . فى تصورى ان مسكول الاجهزة فى غاية الاهمية ويجب تواجده ليس فى كل 
معمل ولكن فى كل معهد وهذا اضعف الايمان . من المؤؤسف القول انه عند شراء اجهزة متقدمة 
بمعامل ليل المبيدات فى بلادنا لا يوجد متخصص | قادر على كتابة ال مواصفات الخاصة بهذه 
الاجهزة ومن الشائع ان مجد فى معاملنا العديد من هذه الأجهزة التى لا تعمل بسبب عدم أهميتها 
او لنقص بعض القطع الاساسية فيها . لذلك يجب ان ينشأ فى كل هيئة ( جامعة - معهد علمى 
- مصنع ... الخ ) مجموعة أو قسم يتولى مهمة توصيف الاجهزة وشراؤها وصيانتها واختيار 
الانواع التى تصلح لكل معمل . لا ينقص ذلك من وضع مديرى ومسكولى المعامل ولكنه يضيف 
اليهم خخبرات جديدة ويجتبهم الوقوع فى المشاكل وهى خطيرة . ويحضرنى فى هذا المقام الأعطال 
الرهيبة التى محدث فى هر ة الكروماتوجرافى الغازى فى معظم المعامل نتيجة جهل بعض العاملين 

فى المعامل عن خطورة عد م الالتزام بطرق التحليل القياسية .. وعلى سبيل المثال قياس مبيد معين 
على الجهناز مع 2 الصائد للالكترونات وهو غير ملائم لهذا المبيد ما يؤدى الى تلف 
الكشاف 07]عع]106 والذى يقدر ثمنه بعشر ألاف جنيه مصرى على الأقل ٠‏ ومن الأمور التى 
تبدو تافهة ولكنها تحدث خسارة كبيرة فى الاجهزة عدم تزويد المعامل بمثبتات التيار الكهربى 
خاضة فى المناطق التى يتذبذب فيها التيار بين الارتفاع والاتخفاض . ومن المؤسف ان كثير من 
العاملين فى معامل التحليل يفندون هذا الوضع باستخدامهم للمواد القياسية الداخلية 101081 
5 وهذا وان كان صحيحا تحد ما الا ان هذه المواد لا تتوفر مع جميع المبيدات . 


*أ١‎ 


8 - المسكول عن تنظيف الادوات وحجرة العينات .. ان مسكولية هؤلاء العاملين خخطيرة ولا 
تقل عن مسعوليات القائم بالاستخلاص والتحليل وتجهيز العينات . ان معامل التحليل تضطلع 
بمهمة الكشف عن آثار المبيدات فكيف يتصور استخدام زجاجيات غير نظيفة أو ملوئة بمواد قد 
تتداخل مع المبيد المطلوب الكشف عنه او قد يحدث له مخلل او انهيار أو خوله الى صورة اخرى 
يؤدى الكشف عنها الى استنتاجات مضللة وأحكام خطيرة ومشاكل لا حصر لها . هناك طرق 
وهى مواد قلوية التأثير مع العلم باك معظم المبيدات تنهار فى الوسط القلوى “ولا ننادى بعدم 
استخدام هذه المواد ولكن نؤكد على ضرورة الشطف الجيد بالمياه المقطرة والاسيتون وبعد ذلك يتم 
التجفيف ؛ ويمكن زيادة فى الحيطة والتأكيد اجراء اختبار سريع للكشف عن اية شوائب . هل 
نتصور قيام مسعول التحليل باجراء الاستخلاص فى زجاجيات مبلولة بالماء واضافة مذبيات لا 
تمتزج بها مثل الكلوروفورم .. النتيجة ستكون نقص فى كفاءة الاستخلاص ومعدل الاسترجاع 
وكفاءة الطريقة بوجه عام . تنظيف حجرة العينات يجب أن يقوم بها عمال ملتزمون ينفذون 
التعليمات الموكلة اليهم ولا يجب ان يكون حرصهم الزائد فى تنظيف المكان سببا فى حدوث آثار 
جانبية على العاملين فى المعامل واحتمال تلوث العينات . 

رابعا : قائمة بالأجهزة التى يجب توفرها فى معمل تحليل وتقدير مخلفات المبيدات : 

سنركز فى هذا الجزء على الاجهزة التى تستخدم فى طرق التحليل للكشف عن المخلفات 
المتعددة 16510106 1210111 وسنستكمل القائمة كلما امكن ذلك : 
١ذ-‏ الخللاطات قائقة السرعة والعادية والمقاومة للمذيبات ٠.‏ 
؟ - اجهزة طرد م ركزى ذات سرعات مختلفة تقاوم الانفجار 3 
' - انابيب وقوابل لأجهزة الطرد المركزى . 

3 3 الهراسات - القطاعات ذات كفاءات متنوعة . 

ه - الخابير المدرجة ذات سعات مختلفة 0٠0٠ - 5٠٠ - ٠٠١‏ مللياتر وبعضها خاصة سعة ٠٠١‏ 
ملليلتر ذات أغطية محكمة . 

5 - انابيب خخاصة لفصل المذييات فى الاستخلاص بالفصل الجزئى ( التفصيل موجود فى 

1 آمل لمناسهطة لدع نا /إلهصة عل اإعناوع2 )2 . 
لا ح دوارق معيارية ه١١‏ -- 5٠٠.١‏ - 0٠06م‏ مليلتر. 

6 - ورق ترشيح ١١‏ ؛ ١6‏ سم. 
دوارق للترشيح بالتفريغ 0٠٠‏ ملليلتر . 
- اقماع زجاجية ذات سعات مختلفة . 


نض 


حا 
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- اجهزة الهرس موديل بوليترون . 

- اغطية للدوارق الخروطية وغيرها من الزجاج . 

- زجاجيات لون بنى بأغطية محكمة لتخزين الفلوروسيل . 

- اعمدة زجاجية للكروماتوجرافى 5١‏ ملليمتر ءا 7٠٠١‏ ملليمتر باغطية أو بدون مزودة 
بقرص مسامى أو بدون . 

- المكثفات ومنها مكثفات الهواء المصنوعة من الزجاج وكذلك مكثفات الماء . 

- اجهزة الكروماتوجرافى بالجيل المنفذ وتتضمن وحذة اخذ العينات ومضخة والاعمدة 
وحقن سعة ٠١‏ ملليلتر . 

- منظم لانسياب المذيبات ومحاقن وساعة ايقاف وصوف زجاجى ودوارق معيارية ٠‏ 

- اجهزة لتبخير المذييات سواء ذات الغليان الواطية أو المرتفعة ويفضل اجهزة المبخرات الدوارة . 

- مقلبات مغناطيسية واعمدة تكثيف عاكسة . 

- اجهزة الكروماتوجرافى الغازى بالكاشفات امختلفة مثل صائد الالكترونات والتناسب 
باللهب وغيرها . 

-- اعمدة الكروماتوجرافى الغازى تبعا للأجهزة الموجودة فى المعمل ويفضل ان تكون من 
الزجاج . 

- اسطوانات الغازات عالية النقاوة من الايدروجين والنيتروجين والاكسجين والهيليوم والهواء 
ومخلوط الارجون / ميثان . 

- اجهزة لتداول المواد القياسية وزنجاجيات لتخزين العينات وحفظ الجواهر الكشافة . 

- وحدات القياس اليدوية والالية والكهربية . 

- وحدة كاملة للكروماتوجرافى بالالواح الرجاجية '13م2108122تصمعطء تعنردا صنط1 من 
لمحقن والتنك والمجففات والمحقنات والالواح الزجاجية ومصادر الاشعة فوق البنفسجية . 

- وحداني#افوتخلاص خاصة سوكسليت وغيرها . 

- حمامات ماء ذات مقاسات مختلفة . 

- اجهزة قياس الالوان 001011171©]61 بمواصفات خاصة بقياس الالوان فى الحدود المرئية 
وغير المرئية . 

- اجهزة قياس الحموضة غاع7 - 811 


- اجهزة الاسبكتروفوتومترية . 


يف 
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- اأجهزة القياس المانومترى . 


"” - جهاز الكشف المناعى '(2552 1121121120 للمخلفات و الالكتروفوريسيز -0تاءة!8 


5 
اق 
5 
يدن 
58 


ل 


كادع1 0م . 

- اجهزة التقليب الافقى والرأسى لاستخلاص العينات . 

- اجهزة خلط المواد الصلبة . 

- حوامل للأقماع والسحاحات وانابيب الاختبار . 

- حوامل للاطباق البترية . 

- وحدات للتعقيم ( الاتوكلاف )2 . 

- جهاز فاربورج لقياس معدلات التنفس محال غير ذلك 


خامسا : قائمة بالجواهر الكثافة فى معمل تحليل مخلفات المبيدات : 


١‏ - المذيات العضوية والجواهر الكشافة الا خرى يجب ان تكون على درجة عالية من النقاوة 


ضرورة لاجراء عمليات تقطير للمذيبات يجب أن بجرى فى وحدات زجاجية . 


1 - الاصطلاح 820 بعنى الماء المقطر وهناك الماء متناهى النقاوة وهو يجهز بنظام تنقية معين . 


"' - يجب توفر الكلورفورم ٠‏ كلوروفورم تراى اوكسيد ؛ قطن ماص » داى كلورو داى ميثيا 


إيشان . خلات الايثايل ايثير » الفلوروسيل ٠٠١١ - 5٠‏ هش ؛ حامض خليك ثلجى » 
صوف زجاجى ؛ هكسان » حمض ايدر وكلوريك ٠؛‏ ايزوبروبانول » اكسيد مغنسيوم » ميثانول 
» احمر الميثايل » ميثيلين كلوريد » ينزوليم ايثير » حمض فوسفو تنجستيك » ايدر وكسيد 
بوتاسيوم » ايوديد بوتاسيوم » رمل مغسول نقى » حمض سليسيك ٠‏ بيكربونات صوديوم » 
كلوريد صوديوم » إيدر وكسيد الصوديوم او البوتاسيوم على صورة كريات » اكسالات 
الصوديوم او البوتاسيوم » كبريتات صوديوم ٠»‏ حمض كبريتيك » تولوين "٠‏ و” و4 تراى 
ميددا فين (اززو اأكنين) + 7و9و4 -اتراى ميثيل بنعين '(ايزوأوكتان» غادى..: 


+ بالهيية للمواة الغذائيّة والأغلاف ...يجب اججراء اععبارات للعا كد مم خلر المذينات 


والجواهر الكشافة من المواد التى قد تتداخل مع التقدير الكروماتوجرافى الغازى وكذلك المواد التى 
تسبب انهيار المبيدات وكذلك التأكد من نقاوة الفلوروسيل ومعايرة عمود الفلوروسيل 09 


يجب توفر ماصات سعة ه56 مللباتر مدرجة - دوارق معيارية - دوارق ٠٠ه‏ مللياتر - 


كحول الايثايل - هكسان حمض لوريك - دليل الفينولوفثالين - ايدر وكسيد صوديوم . 


يي 


يجب توفر المواد المالئة لأعمدة الكروماتوجرافى الغازى مثل : - م5 - 0101© - 200 120 
6060 00 - 5م[ - 17 007 - 2250 مك - 710 عط7آ - 210 م5 - 1 ]0 - وهذه 
تمثل الوسط السائل . 

أما المواد الصلبة تشمل 02205058ر© - لأوعجم 80/100 11/112 مارهكمسميوكت 


/850 750 ط770501مقتطن) - تأذعرم 90/100 © تصملهمةم - أوعصر 80/100 /تكم 11 
لىع 80/100 7006معزعمناك - طوعمم 80/100 © بامتبطعمة0 - طوعدم 100 


بالنسبة للغازات يجب مراعاة ان بعص اجهزة الكروماتوجرافى الغازى تتطلب غازات على 
درجة عالية من النقاوة ويجحب إن يتوفر فى معمل تعدير مخلفات المنيدات اسطوانات الارجون 1 
ميثات 59 الهيليوم - الايدرو جين ٍِِ الهواء 5-5-5 النتروجين 1 الاكسجين 5 


#6 بالنسبة للكروماتوجرافى على الالواح الزجاجية يجب أن يتوفر فى معمل التحليل مذيبات 
الاسيتون - وحامض الخليك العادى والثلجى والاسيتونتريل والكحول الايثيلى - كسيد الالومنيوم 
- الالواح الزجاجية المغطاة باكسيد الالومنيوم - البنزين - الكلوروفؤيم - حامض,الستريك - 
السيكلو هكسان - ن ون - داى ميثئيل فورماميد - خلات الايثيل - الايثيل ايثير - ن هبتان - 
ن - هكسان - بيروكسيد الايدروجين 7١‏ 1 - ميثيل سيكلوهكسان - ميثيلين كلوريد - 
حامض نتريك - 54 (بارانيتروبنزيل) بيريدين - بتروليم ايثير - 7 فينوكس ايثانول - سليكا جيل 
- الواح زجاجية مغطاة بالسليكا جيل - سليكار - نترات فضة - مواد قياسية . 


* المواد القياسية الواجب توافرها فى معمل تقدير مخلفات المبيدات .. نؤكد فى هذا المقام 
ان بجاح ودقة التحليل يتوقف عل مدئ نقاوة المواد القياسية 0 وعلى البحاث او القائم بالكشف 
على المخلفات ان يتأكد من سلامة وأمانة مصدر العينات القياسية ونحن دائما ما نلفت نظر البحاث 
الى هذه النقطة الخطيرة وعليهم أن يتأكدوا من العينة باجراء اختبار سريع منعا لأية ملابسات او 
تشكيك فى نتائج التحليل » وينفس القَدر من الاهمية تداول وتخزين المواد القياسية . ولضمان دقة 
العملية يجب ان يتوفر فى المعمل ميزانث حساس فى مدى 12 0-8« مللجم وفريزر مناسب 
مجففات لحفظها وتوفير ماصات دقيقة وزجاجات عينات . لتجهيز الخاليل القياسية تفضل المذيبات 
بالترتيب التالى|: ايزوأوكتان » هكسان » اسيتون » ايزوبروبانول » تولوين » ان الاخختيار الأمثل 
للمذيب المناسب لاذابة المادة القياسية فى غاية الاهمية حيث يجب اختيار المذيب ذو القدرة العالية 

* المواد القياسية ذات النقاوة اعلى من 494 1 توزن مباشرة تبعا للحجم المطلوب » أما تلك 
حالة المواد القليلة النقاوة أو الغير معروف نقاوتها تستخدم اذا لم يكن هناك بديل وتقاس النشائج 
بالمقارنة بأية نتائج اخرى موثوق بها . 


* للحصول على المواد القياسية ( مبيدات - كيميائيات صناعية » يتصل بوكالة حماية 
البيعة الامريكية . كلقع لمعك لماك مله]1 مه دعل إعتاوعط 
(110-8) نإرماامومع] 
تعامعن) طععوعوع ]ا انمع دده تمس 
لاع عم لمإاععامم لماأمعتصصه! لاوط .5لا 
ذذنلا 27711 لظ عوط عاعممء]' طاعروعوع8] 
للحصول على المواد القياسية للكيميائيات الصناعية : 
آ0 مهاو ااا كامفط ا تمقاطم ,لإماكلسعطه 
115101 عنمل 350 1000 .426 - 111[ 
7لا5 اغععتنة 0 200 
04 )دنآ , رماع تلطعة لآ 


بعض الشركات تبيع الاجهزة والمواد القياسية كما ان بعض الشركات المنتجة للمبيدات ترحب 
احيانا بتزويد البحاث والمعامل بالمواد القياسية . 


* تخزين العينات القياسية للمبيدات وغيرها من الكيميائيات فى غاية الاهمية فالتخزين 
المناسب مطلوب لتجنب حدوث اية تفاعلات مثل الااكمدة'أقَ التحلل المائى او تكوين المشابهات . 
كما يجب الا يتسبب التخزين فى حدوث تلوث خارجى للعينات . ان ظروف التخزين تتوقف على 
الصفات الكيميائية والطبيعية للمركب ٠»‏ .ويراعئ التخزين المناسب نخاصة مع المركبات النشطة أو 
المتطايرة أو الغير ثابتة . والتخزين الطويل يجب ان توضع العينات فى زجاجيات محكمة الغلق فى 
مجففات فى الثلاجة فائقة التبريد أما المواد القياسية ذات الثبات العالى تخزن فى الثلاجة العادية اذا 
لز الخو 


فالمواد عالية السمية أو عالية التطاير يجب ان تعامل بحذر مع الاحتياطات المناسبة » وليكن معلوما 
ان استخدام المذيبات العضوية يزيد من خطورة المواد القياأسية من خلال الامتصاص عن طريق الجلد 
. يجب ارتداء الملابس المضادة للمذيبات والقفازات الواقية ويجب العمل فى اماكن مكيفة . 


* ان استخدام محاليل قياسية غير دقيقة يؤدى الى الحصول على بيانات غير دقيقة حتى لو 
استخدم القائم بالتحليل طرقا واجهزة دقيقة ومتقدمة , والخطأ فى هذا امجال يعتبر من اوليات 
الأختظاء بل والوحيدة عند الكشف عن الخلفات البسيطة . * ان استخدام محاليل قياسية غير 
دقيقة يؤدى الى الحصول على ببانات غير دقيقة حتى لو استخدم القائم بالتحليل طرقا واجهزة 
دقيقة ومتقدمة » والخطأ فى هذا امجال يعبتر من أوليات الاخطاء بل والوحيدة عن الكشف عن 
الخلفات البسيطة . الدقة فى احاليل القياسية تتوقف على دقة الوزن واختيار المذيب المناسب والثبات 
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الاصطلاحات التالية : 


* المحاليل القياسية الاصلية 5011111055 عل5]0 562110810 يعنى المحلول الاصلى 
الذى سيجهز منه الحاليل المخففة الاخرى للتحليل . 


* الخاليل القياسية العاملة 501101610105 770111528 512110310 مجهر من امحلول القياسى 
الأصلى ويستخدم نفس المذيب فى التخفيف . 


* يجب على القائم بالتحليل ان يكون على دراية تامة وذو خخبرة كافية فى اسلوب وطرق 
وزن العينات القياسية اخذا فى الاعتبار مواصفات المركب الطبيعية والكيميائية . ولقد صادفت 
العديد من الزملاء غير قادرين على وزك السوائل القياسية وبعضهم تعرضص لاخحظار من بجراء 
استنشاق المواد الفعالة او امتصاصها خلال الجلد . وعلى القائم بالتحليل ان يعرف كيفية مجهيز 
امحاليل القياسية الاصلية والعمالة والاسلوب الامن لعداولها وتحزينها ولجديدها كل 5 أشهر على 
اسوأ الظروف ٠‏ كما يجب إن يقوم بتسجيل جميع خطوات مخضير انخاليل القياسية فى النماذج 
الخاصة المتعارف عليها بين معامل التحليل المختلفة » وعليه ان يتبع اصول الترقيم وكتابة ألبيانات 
على عينات احاليل القياسية » وكم من مرات عديدة ضاعت العلامات والبيانات من جراء التبريد او 
عدم الثبات وتسببت فى كوارث . 


* التحاليل المنتظمة 3515لدمكة 57مغدابسوع1 : 


* العينات التى يجرى عليها التحليل من خلال البمرنامج المنتظم والدورى للكشف عن 
مخلفات المبيدات يجب ان تؤخذ طبقا للبروتوكول الخاص لهيئة الاغذية والادوية الامريكية . يجب 
ان يكون الجزء الذى سيؤخذ للتحليل ممئلا للعينة الاصلية ويجب أن يتم تداوله بحرص شديد حتى 
نتجنب فقد المخلفات بالتطاير وحتى نتجنب كذلك تركيز انخلفات من جراء الفصل الطبيعى 
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* وبالنسبة للمواد الزراعية الخام والتى تتضمن الفواكه الطازجة سواء مغسولة ام غير مغسولة 
والملونة والتى عوملت فى الحالة الطبيعية والخضروات الطازجة بجميع اشكالها والحبوب والبيض 
واللبن واللحوم وغيرها . وجميع هذه المواد يفضل ان تؤخذ عيناتها طازجة وعلى حالتها الطبيعية 
الا فى حالات الموز والجزر والجمبرى والبيض والسمك والفواكه والشمار الحجرية والثوم والماتجو 
والبطيخ والسودانى فيمكن ازالة السيقان والعروش والقشرة والنوى .. الخ . فى بعض الحالات 
يكشف عن مخلفات المبيد فى جزء معين من العينة وهذه هى التى تؤخذ للتحليل . بالنسبة 
للأظعمة المجهزة اى التى تعرضت لعمليات الطهى والتجهيز والتجفيف والطحن ؛ ولاجراء التحليل 
تؤخذ العينات المجهزة كما تشحن فى الحالة التجارية . وهناك بعض الاستئناءات كما فى الاسماك 
حيث يفضل ان تنزع الاشواك وازالة الرؤوس والقشور والذيل والزعانف والاحشاء . 


لضن 


* محتويات العينات 002220511125) 1م593 : 


د ضم العينات يجرى قبل الخذ الجزء الخاص بالتحليل حتى تضمن ان هذا الجرء (75 - 
٠‏ جم ) يكون ممثلا للعينة الكبيرة . وليكن معلوما ان الطحن والهرس والخلط الميكانيكى لا 
يعطى دائماً عينة متجانسة .. وسنحاول فى عجالة مختصرة الاشارة الى مكونات العينات وكيفية 


تجهيزها بصورة متجانسة . 


* العينات المحتوية على مركبات الداى ثي وكربامات ونظرا للانهيار السريع لهذه المركبات فى 
وجود العجينة النباتية لذلك وجب اجراء التحليل فور انخذ العينات أو تخزينها نحت ظروف التجميد 
. وهناك استثناء من القواعد العامة فى حالة احتواء السلعة العصائر كما فى الطماطم والتفاح 
والبرتقال لانها تتطلب تقطيع وهرس فى جهاز الهضم وفى بعض الحالات تؤخذ عينات كاملة 
ونتجمد قبل التقطيع . فى حالة العينات ذات الوحدات الصغيرة مثل الحبوب والكريز والسودانى 
واحد رطل للطحن 8 فى حالة العينات الكبيرة المتجانسة مثل الزيد والجبن 5 داعى لتسييح السمن 
ولكن تؤخذ اجزاء من كل عبوة أو من كل بلوك كما فى الشكل التالى : 
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* بالنسبة لاجزاء العينات التى محفظ من/العينة الكلية تؤخذ ويختار ثلاثة اجزاء تعرف على 
النحو التالى : الأولى للتحليل لام 1515 اللطاأعلءه والثانية لاختبار صحة وكفاءة 
التحليل وتسمى 2281/5815 عاء6ات والثالثة كاحتياطى 7656007 لاستخدامها فى حالات ظهور 
تتعرض للانهيار وهذا يتأتى بحفظها فى الثلاجات حت التبريد العالى حتى از نتيجة التحليل 
الخاصة بالجزء الاساسى ولا يقل العينة عن واحد رطل فى كل حالة . اما كيفية مجهيز العينات 
وطريقتها يمكن الرجوع الى المرجع : 


كلعع1 لصة 5ل100 1[ .7/01 [امنتصفكآ أدعنا نوزلهمخ عللن امعط 


[ 142 صملاعع؟ ,هنا ضصوعء لصح ممنعهئعظ | 


وعلى سبيل المثال يضرب البيض فى الخلاط على سرعة منخفضة لمدة ه دقائق » وطحن 
المنتجات ذات الرطوبة المنخفضة فى طاحونة فائقة السرعة وطحن السمك الذى يجب ان يجمد قبل 


كن 


* تدوين نتائج التحليل دالددعظ8 لوعن زلهصة وصلاهرمء8 : 


* تدون نتائج المخلفات على اساس الجزء الفعلى من الغذاء الذى أذ للتحليل ومثال ذلك 
السلع الزراعية الخام التى تؤخذ كل السلعة كما جهزت للتحليل واللبن ومنتجاته كم ركب 
متكامل وال مركزات والمجففات تؤنحذ كل المنتج اما الخضراوات المجففة تؤخذ النتائج على اساس وزن 


د يحسب مستوى امخلفات عند أو أعلى من حدود الطريقة المستخدمة فى التحليل ويعبر عن 
المستوى باجزاء فى المليوذ (22111) وقد محتاج لارقام تؤكد معنوية المخلفات عند المستويات 
المختلفة اذا كانت المخلفات اكبر من أو تساوى ٠٠١‏ جزء فى المليون يقرب الى اقرب جزء فى 
المليون »اذا كانت فى حدود ٠١‏ - 99,5 جزء فى المليون تقرب مع اقرب ١,”ء‏ جزءءاذا 
كانت فى حدود .01١‏ - 594 رجزء فى المليون تقرب الى اقرب ١٠٠ر‏ جزء فى المليوك . 


* ويشار الى المخلفات على انها آثار (706©8]) اذا كانت موجودة فى مستوى اقل من حدود 
التقدير الكمى ويجب توصيف وتعريف المخلفات خاصة المستويات الغير متطايرة . فى حالة التقدير 
للمخلفات المتعددة 56510116 1300[]1 تستخدم حدود منفصلة لكل مركب لأن لكل منها 
وضع خاص للتحليل فى الطريقة المستمخدمة والعوامل التى تؤثر فى هذا السبيل هى طريقة التحليل 
المستخدمة ونوع الوسط الخاص بالعينة ووزن العينة المأخوذ للتقدير وحساسية خطورة التقدير وهذه 
تعتمد على ظروف الاجهزة المستخدمة مثل النوع والحساسية . 

* توحيدا وححقيقا لقياسية تقدير النخلفات بين المعامل المختلفةيجب الرجوع والاهتداء بدليل 
التحليل والا ستؤدى الاختلافات فى الككمية التى تحقق فى الجهاز وحساسية خطوة التقدير الى 
الحصول على كميات مختلفة من الخلفات بين المعامل المختلفة . الاهتداء بالدلائل ضرورى لوضع 
قيم الحدود المسموح بها . تخسب حدود طريقة التقدير كما يلى : 


جاء فى المليوث - ااا اا ا ا 1 2ت 

حاتي لير كمية العينة بالملليجرام من العينة فى خخطوة التحليل 

وسأعطى مثال واحد لحساب حدود التقدير فى حالة هبيدك الكلوربيريفوس (الدورسباكت )غيل 
بالحساسية ١,8‏ نانوجرام بشرط ان يتم حقن المخلفات من ٠‏ مللجم دهن أو ٠١‏ مللجرام عينة 
كلية . ومن ثم تكون حدود التقدير فى الدهن ٠,١‏ جزء فى المليون كلوربيريفوس » اما لو كان 
الكشاف (5821 تكون الحدود *,٠16‏ جزء فى المليون كعينة كلية . ومثال اخخر مركب 
امتربوفيوران الذى اذا قدر بجهاز الكرماتوجرافى فائق القدرة .]1181 وحساسية ٠١‏ نانوجرام يستلزم 
حمّن ما هو موجود فى 7٠١‏ مللجم لتكون حدود التقديرات ١٠٠ر‏ جزء فى المليون من المركب 
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* هناك العديد من العوامل التى تقلل من دقة التقدير الكمى للمخلفات وهى قد تعمل 
بصورة فردية او مجتمعة وهى قد تؤثر فى تعريف ومحديد موقف طريقة التحليل والحدود التى قد 
تستخدم لتعويض تأثير عامل منها قد تؤثر على دور عامل آخر . من هذه العوامل ما هو موجود عند 
خطوة التقدير ويقصد بها حساسية خطوة التقدير خاصة فى حالة تقدير امخلفات المتعددة لان 
حساسية كل مركب فى المخلوط قد تختلف عن الاخر . وهناك الحساسية المحددة للكشافات حيث 
انها ليست جميعا ذات مقدرة لتحقيق الحساسية المطلوية . كما ان ظروف الجهاز تلعب دورا كبيرا 
فى هذا الخصوص فقّد تعطى علاقة خطية لمبيد معين فى ظروف معينه بينما لا تعطى نفس الشئع 
حت ظروف اخرى . من ثم وجب على المعامل ان تختارالظروف التى تمكن الكاشفات من ححُقيق 
اعلى حساسية واخيرا لايمكن اغفال ماهية الشوائب والمواد التى تتداخل مع طريقة التقدير ومن ثم 
تؤثر على حساسية الكاشفات وهذا يؤكد على ضرورة اجراء مزيد من عمليات التنقية على العينة 

* خطوات عامة فى التحليل وتقدير انخلفات : 

ترددت كثيرا قبل الكتابة فى هذا الموضوع ولكننى بعد ان استعرضت مكوناته تأكدت من 
خطورة اغفاله واهمية اتباعه . وفى هذا ما يفسر لكثير من القائمين بالتحليل اسباب عدم دقة 
النتائج ونقص معدل استرجاع المبيد 76601761 بالرغم من اتباعهم للخطوات المنصوص عليها 
واستخدامهم للأجهزة المتقدمة فكما سبق القول عن خطورة اذ وتقسيم العينات وأهمية 
الاستخلاص والتنقية . نشير مرة اخرى الى بعض المحددات : 

* البخير 884108 0م8192 : 


لابد لأى مشتغل فى ثقديز اتخلفات وحتى اختبار جودة المستحضرات ان يحصل على 
المراجع التالية للأأهمية : 

-477 ,1506051 ذنولإلهصة 01 كلوطاعدم لماع كله صر وعوصقط0) (1) 

(1968) 55-62 ,1608052 .11.17 ,نزم 810:1 مد .24 , وطتطت (2) 

(1966) 1003 - 49,999 ,0.860 خ. ).مآ عاعانت أدو8 لمة .ث.ظ2 رع!!541 بذلا ,ءط1ا8 (3) 

(1959) 734-740 60560042ل ..ف ط بعاانل8 (4) 

1770م .شا كه ناطترع1105 لتة بط .ماعل . /18.] ,متعطهماذ (5) 

1967 6ع م نه اهناك اطتتتصنث عنصل لله 1000 ,ننه اه ناك جرم 

وأبدأ الكلام بتحذير اى مشتغل فى مجال الكشف عن مخلفات المبيدات بعدم اجراء تبخير 

المستخلصات المنتقاه الخالية من المواد النباتية مهما كانت الظروف للوصول الى الجفاف حيث ان 

اكبر فقد للمخلفات يحدث عند التبحير للوصول الى حجم قليل او الجفاف »؛ ولقد وجد الباحثان 

ذنطن 800 علإء80:1 حدوث تبخير وفقد كبير مخلفات بعض المبيدات حتى مع وجود بعض 
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المواد خلال الاستخلاص 7<]700]19065ع-00) » ولقد خلصا الى أهمية نوعية المواد المتواجدة فى 
المستخلص فى مخديد درجة الفقد بدرجة تفوق ما محدثه الكميات . لا يمكن استبعاد الفقد باجراء 
التبخير البطئ فى ظروف المعمل او فى خزات الغازات ولققد اوصيا بان السبيل الوحيد هو التبخير 
للحجم القليل فى حدود ٠»,‏ ملليلتر وليس الجفاف . 


من الاجهزة المستخدمة فى التبخير السليم وحدات الغليان والمبخرات الدوارة بالتفريغ » 
مركزات 10801511 - 110106228 - اعمدة المكثفات العاكسة الدقيقة - وحدات الاستقبال 
الحجمية .. لست فى مجال وصف طريقة التبخير المثلى للمستخلصات امحتوية على مخلفات 
المبيدات حيث أن الطريقة تعتمد على كمية امخلفات المتوقع تواجدها فاذا كانت الحجوم من 7 - 
ه ملليلتر تختلف الطريقة عما اذا كانت اقل من ذلك . لا يجب على القائم بالتحليل ان يتناسى 
او يتجاهل خطورة التبخير او التركيز للمستخلصات ... 
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د 


الفنصل الثانسى 
مقدمة. 

مسكوليات الكيميائى . 

مسكوليات المشتغل فى الحقل . 

العلاقة بين الكيميائى والمشتغل بالحقل . 

متطلبات ما قبل التحليل : 

طرق التحليل والقياس 


د 


اهمية المعرفة باساسيات تحلمل مخلقات المسمدات وتجنب مشاكلها 
55+ عتتلاوع 1 هن كع امرك تماعط 


مقدهمة: 


عن الخلفات 6 واكتفى بالقول لهؤلاء جميعا إن الخبرة ودوام العمل فى هذا اغجال دوك غرور هى 
السبيل لتحقيق كفاءة قادرة على العمل فى هذا امجال دون غرور فالقائم بالتحليل ليس هو 
الاوحد ولكن التواضع مطلوب واستطيع ان أؤكد انه ليست العبرة بحداثة الاجهزة والامكانيات 
فالذى لم يمارس طرق التحليل البدائية لا يستطيع ان يهضم ويقدر حلاوة الطرق الحديثة فمن لم 
يقم بوزك المواد الفعالة وخضير التركيزات وعمل الاستخلااص والتنقية ومجابهة المشاكل المعشّدة 
فيما قبل التحليل لا استطيع ان اضعه ضمن رجال الكشف عن المغلفات . هذا الفرع متجدد 
دائما وارجو لكل عامل فيه ان ياخذه مانخحذ الهواية » وبذلك يستطيع ان يحقق الكثير . لا اطلب 
من الزملاء فى هذا ايجال غير الالتزام ببروت وكولاات التحليل وكذلك الاجتهاد المحسوب يله مكابرة 
أو غرور . يجب أن يتغير مفهومنا عن مساعدى المعامل فهم عصب التحليل وعليهم مسئوليات 
كبيرة وخخطيرة بداية من اخذ العينات وحتى فى اجراء التجارب المشرف عليها لتقدير مخلفات 
المبيدات ولا غضاضة فى ان مساعدى فى معمل مخليل المبيدات فئ احد المعاهد العلميةفى اليابان 
والتابعة لشركة سوميتومو كيميكل كان فى مصاف تلاميذى ولقد تعلمت منهم الكثير واعطونى 
الثقة والعلم والمعرفة وعجنوا الهواية فى وجدانى وهى من اهم سمات القائم بالتحليل . 

* اساسيات ليل مخلفات المبيدات يجب ان تتناول الضروريات الاولية لكيفية اجراء التجربة 
الحقلية وما قبل التحليل . وبعد التقدير يتأت عامل هام بل اهمها جميعا وهو الخاص باستقراء 
البيانات واستخلاص النتائج ووضع التوصيات . لذلك كان من الضرورى تناول اربعة نقاطا اساسية 
فى هذا الجزء على الترتيب : )2١(‏ التجربة الحقلية » (5) ما قبل التحليل , 250 طرق التحليل 

* مأخوذة عن الباحث صعاء54100 مول - غ1 

اناه لصة نإعمامصطععة) 1000 01 المعمامومء0آ1 
8 بع !0312511 ,104مه11 01 واأومء الملا 

*# اساسيات خاصة باجراء التجارب الحقلية 3 

لا جدال فى ان مجارب تقدير مخلفات المبيدات ذات اهمية عالية » لذلك وجب اجراؤها على 
وطرق يحفقق الهدف للكشف عن الخلفات . بمجرد اقتناع الحشرىقى ومسئولى المكافحة بكفاءة 
وفعالية مبيد ما فى الحقل يكون القرار التالى هو ضرورة تقدير مخلفات ذلك المبيد وجمع البيانات 
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الخاصة باغخلفات من ممع التجارب أحلية وفى الدول الاخرى 3 وهذه البيانات مطلوبة من قبل 
رجال الصناعة والشركة المنتجة للمبيد حيث انها من ضمن متطلبات التسجيل والحصول على 
ترخيص واحتكار المركب وقبل السماح بتداوله محليا او عالميا . كما ان بيانات المخلفات تفيد فى 
تخديد فترة دوام فعالية المركب خحت الظروف البيئية امختلفة . ونتناول الآن مسكوليات العاملون فى 

* مسكوليات الكيميائى : على الكيميائى المنوط بمشكلة مخلفات المبيدات وقبل البدء 
باجراء وتنفيذ جربة المخلفات اكتشاف وتبادل الاراء مع مسكولى الحشرات وامراض النبات والحاصيل 
والتربة والبيئة الشاملة . على الكيميائى ان يأخذ فى اعتباره وقبل معاملة النبات او الحيوان بالمبيد 
العوامل التالى : 

)١‏ الخواص الطبيعية والكيميائية للمركب » 3) كمية انهيار وتكسير المركنبت فى الحقل أو 
على حيوانات التجارب ٠‏ ”)6 احتمالات الفعل والنشاط الجهازى للمركب وامكانية تكوين 
مركبات متحولة اكثر سمية للنبات أو الحيوان » 4) السمية على الثدييات ؛ 0) الحد المسموح 
بتواجده من المركبات كما وضعته هيئة الاغذية والأدوية الامريكية على السلع مجال الدراسة 06 


ين مسكوليات المشتغل فى الحقل : ان الحشريوث والمشتغلون بعلوم أمراض النباتنات وغيرهم م 
مسكولى المزرعة وبعد ان يتأكدوا من فعالية وسلوك المركب فى الحمّل عليهم ان يتخذوا القرارات 
الخاصة بتجارب تقدير النخلفات فى الحقل من منظور 2١:‏ الاهمية الاقتصادية للمبيد وا نمحصول 
محل الدراسة » 7) طريقة وعدد مرات استخدام المبيد » ")6 تصميم التجربة » 14) طريقة اخذ 
العينات واسلوب جزئتها » ©) تخزين العينة ٠‏ 

د العلاقة بين ١‏ 0 لكيميائى وا لمشتغل با لحقم : يجب أن يكون هناك تن تلسسيوٌ بين الكيميائى 
طبيعة المحصول والمبيد وتحجم القطعة التجريبية . ويجب إن يمتد التنسيق عن كيفية أخد العينات 
وتجزئتها والاستخلاص والتخزين . وهذه العلاقة فى غاية الااهمية لتحقيق دقة وسلامة التحليل : 

* وهناك مشاكل وعقبات تؤثر على اداء القائم بالتحليل ودقة النتائج وتختلف الصعاب تبعا 
للمبيدات محل التناول ففى حالة المبيدات التقليدية يجب ان تركز جهود تقدير انخلفات على 
المخاصيل ذات الاسطح الكبيرة من حيث المساحة لكل وحدة وزنية طازجة .. قيل فى الماضى أنه لا 
ينصح بضياع الوقت وبذل الجهد فى تقدير اخخلفات على المحاصيل ذات الاسطح الناعمة مثل 
الطماطم والبطيخ والتفاح بالمقارنة بالحضروات الورقية .. وغيرها من النباتات ذات الأوراق العديدة 
والتى تستخدم كغذاء او اعلااف 5 أود الاضافة الى ان هذا القول صحيح اذا اتبعت التوصيات 
الشديد أصبح الإستخدام المكثف والغير واعى مع استخدام مبيدات عالية السمية على هذه النباتات 
يحم ضرورة تقدير ا مخلفات وتعضيدها بقوة القانون . وفى بعض الحالات خاصة المبيدات التقليدية 
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التى تذوب فى الدهون تنركز فى الانسجة الزيتية لبعض النباتات ذات الاسطح الناعمة وتسبب 
مشكلة تتعلق بالمخلفات . 

المبيدات الجهازية تمثل خطورة كبيرة من حيث مخلفاتها فى النياتات المعاملة حيث أنها تنفذ 
وقد تكون بعيدة لحد ما عن عوامل الانهيار او تتحول الى مواد اكثر سمية داخل الانسجة النباتية 
يصعب التخلص منها بالغسيل او التجهيز . ونفس الشئع يحدث مع المبيدات الجهازية التى تضاف 
للتربة أو تعامل بها التقاوى ويد طريقها صعودا الى الاجزاء الهوائية وتسبب خطورة كبيرة » ومن 
المؤسف ان المزارعون خاصة فى الصوب البلاستيكية يستخدمون هذه النوعيات من المبيدات بسبب 
سميتها العالية وكفاءتها ولنا أن نتصور حقل عنب معامل بمبيد التيميك ثم تطرح اوراق العنب 
فى الاسواق بعد فترة قصيرة من المعاملة .. انها حما جرعة وأى جرعة .. 

لا بد من ليل عدد من مكررات المعاملة الواحدة فى مارب التخلفات .. ومن المثير للدهشة 
ان بعض مسكولى الكشف عن المخلفات لا يؤمنون بقضية المكررات نحت زعم ان الكيمياء لا تخطئع 
وهذا وهم كبير لأن مصادر الأخطاء كبيرة بداية من تصميم التجارب وأخذ العينات والاستخلاص 
والتنقية والحقن ... الخ . ان عدد المكررات يتحدد بمدى الدقة المطلوبة فى عملية واهمية التحليل 
وكذلك اقتصاديات العملية . ويفهم البعض خطأ ان المكررات تعنى اخخذ أكثر من عينة للحقن فى 
الجهاز من نفس المستخلص . وما زلت اذكر احد تلامذتى فى المعمل المركزى للمبيدات عندما 
كان يعيد التجربة كاملة اذا تحصل على اختلاف فى احد المكررات الكلاثة وان كان هذا محمودا 
الا انه تزمت غير مطلوب يدل على عدم الإلمام الكافى بأساسيات التحليل . ولقد رأيت الكثيرين 
يكتفون بمكررين فط واقول اما ثلاثة أو لا 

* لن أمل أو أشعر بتكرار نفسى عندما اتناول مشكلة العينات فى أكثر من مناسبة لخطورتها 
وكونها من اهم العوامل المحددة لسلامة ودقة التحليل والثقة فى النتائج والاعتماد عليها فى وضع 
التوصيات الخاصة بالمخلفات . وسوف نناقش هذا الموضع بالتفصيل فيما بعد ولكنى اود التدكرة 
بان عملية تقدير مخلفات الات مكلفة وتاج لوقت وجهد كبيرين ومن ثم يكون اسلوب انحل 
اقل عدد من العينات بما يمكن من محقيق هدف التحليل بشكل جيد يمثل فلسفة بهذا العامل 
الهام :بالرغم من ان الكيميائى ومسكول التحليل يستخدم احدث الأساليب والطرق الا أن دقة 
التحاليل تتأثر -2 فى المقام الأول بعدد العينات وانحذ العينة الاصلية من الحقل . لو اعمذت 
العينات الحقلية بطريقة عشوائية غير 0 وسة لضاع وقت وامكانيات القائم بالتحليل هباء . ويدافع 
ع للا بالقول ان وجود شئ احسن من لاشيع ... وهذا قول يثير العجب لأن ما بنى 
على خطأ يكون خطأ وقد تتسبب عنه كوارث اذا علمنا ان هناك مبيدات لا يسمح بوجود أية 
مخلفات منها فى الوسط ممت الدراسة خاصة المواد الغذائية والبان الأطفال وطعام المسنين . هناك 
متطلبات لضمان جودة العينة ومطابقتها للمواصفات الأول يتمثل فى صلاحية العينة بمعنى ان 
كل جزء منها يكون ممثلا لواقع التوزيع بحيث ان أى وحدة تستخلص وتخرى عليها الخطوات 
التالية تكون ممثلة للمجموع . وهذا يعرف بالعشوائية ويطلق عليها العينة العشوائية ... وكما سبق 
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القول ١‏ المدروسة ») . والثانى خاص بالتمثيل 1672165611]81197652655 بمعنى أن العيئة ليست 
عشوائية ئية فقط ولكن اى جزء منها يطابق تماما العينة الكليةٍ . بالطبع لا توجد عينة ممثلة للواقع 

٠١‏ لذلك تكون العينة المقبولة تلك التى لا تختلف عن الأخرى الا فى الحدود المخاصة بالخطاً 
ري . لا بد ان نسلم بوجود اختلافات من عينة لأخرى ومن منطقة لأخرى لذلك يجب ان 
يكون حجم العينة من النباتات الورقية أكبر من عينات الثمار لأن الاختلافات بين العينات الأولى 
كبيرة كذلك فالثمار كالبرتقال والتفاح ذات سطوح غير متجانسة لحد كبير من حيث المساحة . 
لنا ان تتصور أخخذ عينات من حقول الملوخية أو السبانخ وغيرها بالمقارنة بالتفاح . 

قد تؤخذ العينات بأسلوب سليم ولكنها تتداول اثناء النقل والتخزين بأسلوب خاطئ ثم نتكلم 
عن دقة النتائج ونترحم على غياب توصيات دقيقة للمخلفات . 

متطلبات ما قبل التحليل 56011156126115 50515[همة-ع:2 : 


بعد أن تؤنحذ العيئة الصالحة والممئلة للمجموع وِحجزَأ وتنقل للمعمل وتخزن او لا تخزن 
تتمثل الخطوة التالية للقائم بالتحليل فى كيفية الفصل الكمى للمبيد مخت الدراسة من الوسط 
المويجود فيه ونفس الشيع يقال عن ممئلات هذا المبيد كن كك ور لباك ان انق عق 
المركب الاصلى وينسى أو يتناسى ناح مخوله والتى قد تكون اكتبر سمية . أول خطوة تعنى 
الاستخلاص 18:]12011058 يجب ان يجخرى بأسلوب وطريقة مناسبين بما يعكس الوضع الحقيقى 
للمخلفات فى العينة . لقد اشار 8382 عام ١561‏ وهذا كلام قديم ولكنه ما زال صالحا وفى 
غاية الاهمية الى انه توجد ثلائة طرق للاستخلاص الخاص بمخلفات المبيدات : الأول يتمثل فى 
غسيل السطح الكلى للنبات بالمذيب العضوى والمناسب والثانى يتمثل فى هرس السطح النباتى مع 
كبريتات الصوديوم اللامائية ثم تستخلص بالمذيب المناسب ١‏ كبريتات الصوديوم اللامائية لازالة 
الماء ) والشالث يتمثل فى هرس السطح النباتى مع المذيب العضوى أو أكثر من مذيب . لا بد ان 
يختار المذيب العضوى بحيث تكون قابلية المبيد للذوبان فيه عالية وخرى عملية الاستخلاص لفترة 
محددة تضمن عندها حدوث توازن بين المكونات الموجودة فى الوسط . 

* ان عدم التوفيق أو الاجتهاد فى إختيار مذيب عضوى يختلف عما هو مطلوب ومتفق 
عليه يؤدى الى نقص فى كفاءة عملية الاستخلاص » لذلك وجب على كل باحث ان يجرى 
دراسة أولية لتحديد معدل استرجاع المبيد من جراء جميع العمليات المتتابعة بداية بالاستخلااص 
وغيره من المعلومات الأولية التى يجب ان يلم بها القائ بلطيل ما هو خاص بالقطبية والذويانية 
والتوزيع الجزئئ للمركب مجال الدراسة والمذييات المتوفرة فى المعمل . 

* الطريقة الأولى الخاصة باستخلاص كل السطح النباتى المعامل تتسم بالسهولة والسرعة 
ومن عيوبه عدم حقيق الاستخلاص الممثل للمجموع وكذلك عدم استخلاص المبيد الذى يتخلل 
داخل السطح النباتى ولكنها تصلح لاستخلاص العينات النباتية ذات السطوح الملساء 
كالفواكه . 
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* الطريقة الثانية والغالئة الخاصة بطحن العينة فى وجود أو عدم وجود كبريتات الصوديوم 
اللامائية سواء بمذيب واحد أو مخلوط من المذيبات العضوية تتوقف. كفاءتها على كمية الجزء 
النباتى فى المستخلصات فلو حدث الهرس لكل وحدات النسيج النباتى او الحيوانى كانت النتيجة 
أفضل كثيرا من الهرس الغير كامل . ويلجأ البعض للنقع مع المذيب لفترات طويلة وهذا جائز 
ولكن الفيصل يكمن فى نسبة الاسترجاع 18600766 01 12816 . 

* عندما عادت بى الذاكرة الى أواخر الستينيات عندما كنت اعمل فى درجة دكتوراه 
كيمياء المبيدات وكنت اقوم باستخلاص عدد من المبيدات الفوسفورية والكارياماتية من اناليل 
المائية للتربة وكنت استخدم مجموعة كبيرة من المذيبات العضوية وكانت المياه المترشحة من التربة 
مضافا اليها المواد العضوية مثل الخميرة والنشا والسماد البلدى .. الخ . ولقد صادفت مشكلة 
تكوين مستحلبات ثابتة 101511211010 12120111510 فى بعض الحالات ثما ادى الى انخفاض كبير 
فى معدلات الاسترجاع . ولقد قرأت وإستشرت زملائى فى قسم الكيمياء وتوصلت الى طرق 
لكسر المستحلب ورفع كفاءة الاستخلاص . لذلك اقول أنه من اصعب الامور التى قد تواجه القائم 
بالكشف او مخليل مخلفات المبيدات تكوين مستحلبات ثابتة عند الاستخلاص بالمذيبات العضوية 
للمبيدات من العينات النبانية أو الحيوانية بسبب الارتباط مع الماء الذى يتحرر من الانسجة عند 
الخلط . وتظهر هذه المشكلة بوضوح عند استخلاص العينات المجمدة أو المحفوظة من الاغذية . ومن 
الطرق التى نمجحت فى التخلص من هذه المستحلبات هو اضافة كبريتات الصوديوم اللامائية لازالة 
الماء الحر أو استخدام مذيب مساعد 00-5019811 مثل الايزوبرويانول الذى له المقدرة على اذابة 
المذيب المستخدم فى الاستخلاص وماء العينة النباتية أو الحيوانية ومن ثم متع تكوين المستحلب 

* استخدام المذيب المساعد يفيد كثيرا مع عينات الخضراوات الورقية الطازجة والمجمدة التى 
مختوى على مياه كثيرة . ولا ينصح بهذه الطريقة دوما مع الاوراق النباتية والفواكه الجافة وامحاصيل 
الزيتية والقشريات والسودانى والحبوب الجافة وقشرة الموالح وغيرها . ان استخلاص المبيدات من 
التربة تاج لطريقة معينة تفاديا للتأثير على كفاءة الادمصاص بسبب اختلاف مستويات الرطوية . 
لذلك فان استتخدام الاسيتون ذو القطبية العالية يفيد كثيرا فى هذه العملية مع مَُقيق معدلات 
استرجاع جيدة ولكن يحدث استتخلاص لبعض المواد المتداخلة . لذلك فان استخلاص المبيدات من 
التربة بمخلوط ٠١‏ / اسيتون فى الهكسان يوصى به ولا يؤدى الى تواجد المواد المتداخلة . , 

* بالنسبة للاستخلاص من العينات الحيوانية واللبن تلعب الصفات الكيميائية للمركب دورا 
كبيرا فى ديد كفاءة العملية . يمكن استخلاص المركبات الثابتة فى الوسط القلوى مباشرة 
بالتصبن والفصل بمذيبات ايدروكربونية . اما الغير ثابتة تستخلص مباشرة بالمذيب المناسب وتفصل 
من المواد المتداخلة بالتتحلل الحامضى او باستخدام أعمدة الكروماتوجرافى المناسبة . فى الغالب 
تطحن الانسجة الحيوانية مع كبريتات الصوديوم اللامائية قبل الاستخلاص . 

* ازالة المركبات التى تذوب فى الماء من الانسجة النباتية تصادف اخطاء اذا استخدم الماء فى 
الاستخلاص كما ان الماء الموجود فى العينات تحدث تخفيف للعينات . لذلك يفضل استخلاص 
هذه المركبات بالكلوروفورم ١‏ 
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د بعد اللاستخلاص يجب إن تخزن العينات ا محتوية على انخلفات فى ظروف مناسبة بما لا 
يسمح أو يحدث خلالها تغير بسيط أو فقد قليل فى المخلفات حتى ما قبل التحليل النهائى اذا كان 
هناك امر قضائى او مشكلة خاصة بالتسويق او حدثت ظروف قاهرة حول دون اجراء التحليل فى 
الفوسفورية اكثر حساسية للانهيار والتطاير خلال التخزين بالمقارنة بالمبيدات الكلورينية التى يمكن 
ان تخون مستخلصاتها لمدد طويلة جدا دون خوف على درجة حرارة 4٠‏ فهرنهيت فى زجاجيات 
محكمة القفل . اما مستخلصات المبيدات الفوسفورية يجب ان مخفظ حت التبريد فى أوانى غاية 
فى الاحكام . وهناك بعض الدراسات التى آكدت حدوث انهيار بسيط للمبيدات الفوسفورية 
العضوية عندما خزنت على درجة صفر فهرنهيت . كما اشار 11/311615 عام 1520 الى ان 
اخرى ان الفيصل فى هذا السبيل هو معدلات الاسترجاع حيث يمكن التأكد من سلامة التخزين 
الاسترجاع وبذلك يمكن الحكم على دور التخزين وما اذا كان مناسبا أم لا بشرط التحكم فى 
جميع الظروف السابقة . واحذر مرة أخرى من تخزين المستخلصات ولكن يمكن تبخير المذيب 
يه اهميق 

* بالرغم من اننى سأتناول موضوع تنظيف العينات بالتفصيل فيما بعد الا إننى اود الاشارة 
فى عجالة بسيطة الى اهمية هذا العامل الذى يسبق التحليل النهائى ويدخل فى مصاف التجهيز 
وتوضع على درجة حرارة 4 ف حتى تسيح وبعد ذلك مجرى عليها عمليات التخلص من 
الشوائب أو التنقية 15102]108:ناظ .وأنا لا أفضل هذا الاصطلاح هنا وافضل عليه التنظيف 
من-صدعاه أى عزل المبيد.من الانسجة ( على أو فى ) الحيوانية أو النباتية باستخدام المذيب 
المناسب ويجب أن يكون الفصلل. كميا من المواد المتداخلة . لا يمكن ان نغفل العلماء الذين 
وضعوا الأساسيات فى هذا اغجال امثال صمناظ له تعطامن0 (هه5١)‏ رولضة معتطععطن5 
صاع]1015. (5/ا15) . فى العادة تختلف طريقة التنظيف تبعا لطريقة التحليل التى ستتبع فى 
تقدير انخلفات . معظم طرق التنظيف لا تتعدى واحد أو أكثر من الطرق التتى وصفها الباحث 
)١55!( 10‏ حتى ظهرت الطرق الحديئة الى ان شماهدنا امكانيات عالية للكشف عن 
المخلفات دون تنظيف ... والطرق الاربعة تتمثل فى : 62١‏ الفصل الكروماتوجرافى وتصلح فى حالة 
المواد ذات الادمصاص اللا متخصص على مواد معيئة أو قليلة الادمصاص ولكل اسلوبه ‏ ؟١)‏ 
الازالة أو الفصل الكيميائية للمواد المتداخلة من خلال الاكسدة او الاختزال أو التصبن او التحلل 
المائى بشرط ألا تؤثر على المبيد المراد فصله بأى شكل من الاشكال » ”© الفصل الطبيعى من 
خلال الفصل الجرئى بالمذيبات أو التقطير البخارى أو التجميد . 


مه 


* الفصل الكروماتوجرافى ‏ 2)1052عهمء5 عتطم مع مغفصمعطك يشمل تلاثة انواع الأو كِ 
من خلال الاعمدة التى تعبأ بمادة ادمصاص ذات قطبية معينة تكون تادرة اما على مسك المبيد 
والسماح للشوائب بالنزول مع مذيب الازاحة أو مسك الشوائب والسماح للمبيد بالازاحة . ان 
اختيار المادة المناسبة للادمصاص يتوقف لحد كبير على قطبية المركب نفسه فالمركيات ذات القطبية 
المنخفضة يمكن فصلها من المواد المتداخلة عالية القطبية باستخدام مجموعة كبيرة من مواد 
الادمصاص . أما المواد ذات القطبية المتساوية أو اعلى من الشوائب يمكن فصلها باستخدام مادة 
ادمصاص ذات قابلية كبيرة لادمصاص المبيد دون غيره حيث تزاح الشوائب بالمذيب تاركة المبيد 
بنفسه الذى يزاح بعد ذلك باستخدام مذيب اكشر قطبية . لقد طورت العديد من الاعمدة 
الكروماتوجرافية مثل عمود 1091710107 ذو الكفاءة العالية فى فصل المبيدات الثابتة فى الوسط 
الحامضى من المواد المتداخلة الجلسريدية كما ان استخدام الراتدجات ذات المقدرة التبادلية للايونات 
اصبعح شائعا منذ عام 5 (660ا0) واخرون ) وحتى الان ... 


ثبت كفاءة فصل المبيد من الشوائب او من نواخ تمئيله او فصل مخلوظ المبيدات باستخدام 
الكروماتوجرافى الورقى واصبح وسيلة لا غنى عنها فى اى معمل ليل لسهولتها وحساسيتها »: 
ونفس الشئ على الكروماتوجرافى او الألواح الزجاجية . وهذا الاسلوب يحتاج لمهارة وخبرة واذكر 
ما عانيته من فصل المبيدات الكلورينية فى الستينيات عندما كنت استخدم نترات الفضة واغمس 
الورق فى زيت السليكون وقد صادفتنى عقبات ازرقاق الورق وليونته اكثر من اللازم وتمزقه ... الخ 
. من العقبات التى احذت وقتا وجهدا للتغلب عليها .. والآن نسعد جميعا بالكفاءة العالية واجهزة 
الكروماتوجرافى الغازى والسائل وذو المقدرة الفائقة فى فصل المبيدات من المواد المتداخلة والشوائب 
وهذا ما يحتاج لخبرة كبيرة . 

# اذا لم يكن التنظيف بالطرق الكروماتوجرافية مرضيا وقياسيا يكون هناك احتمال ان تتغير 
المواد المتداخلة من جراء تفاعلها مع الاحماض او القواعد او المواد المؤكسدة الموجودة فى الوسط مما 
يؤدى لتكوين مركبات ذات ذوبانية مختلفة عما هو الحال فى المبيد المطلوب ليله لذلك يكون 
اللجوء للطرق الكيميائية 5602121102 016121621 للتخلص من الشوائب ضروريا ... ومن هذه 
الطرق البسيطة والسهلة والتى مختاج لخبرة . 

)١(‏ الاكسدة .. حيث يمكن فى بعض الحالات اجراء أكسدة للمستخلصات او اكسدة 
للعينات امحتوية على المبيدات ثم اجراء الاستخلاص المناسب لاتناج مركبات عديمة اللون خاملة 
أى غير قادرة على الدخخول فى تفاعلات ومن ثم لا تتداخل مع الجواهر الكشافة الخاصة بالتقدير 
للمبيد او يمكن فصلها بسهولة عن المبيد دون اية اضرار او مشاكل . وفى هذه الحالة يجب ان 
يكون اكبيد المستهدف مقاوما للأأكسدة » وقد تستخدم الاكسدة لتكسير او تغيير التركيب 
الكيميائى للمبيد ما يؤدى لانتاج مشتق او اكثر يمكن فصله من العينة النباتية أو الحيوانية 
المستخلصة . اكسدة بعض المواد الفوسفورية العضوية قد يكون ضروريا لتقديرها بطريقة تثبيط انزيم 
الاسيتيايل كولين استيريز حيث ان بعضا من هذه المبيدات تكون ضعيفة التأثير على هذا الانزيم 


أه 


لذلك فان الاكسدة باستخدام حمض فوق الخليك أو غيرها من المواد المؤكسدة حخحولها الى الصورة 
الفعالة للتقدير بالانزيم : 

(5) اذا كان المركب المطلوب تقديره ثابت فى الوسط القلوى يمكن اجراء تصبن للمركب 
باستخدام الصودا الكاوية الكحولية . وهى من أحسن الطرق لتنظيف المبيدات من المركبات الدهنية 
الجلسريدية الموجودة فى العينات . عندما يكون المركب مقاوم للأكسدة يمكن التخلص من العديد 
من المواد المتدائخلة الغير مشبعة من خلال الااكسدة ثم جعلها اقل ذوبانية فى مختلف المذييات 
العضوية . 

() لد شاع استخدام اسلوب التحلل المائى فى الاعمدة كوسيلة للتنظيف من الشوائب 
حيث استخدم فى البداية ممخلوط ١: ١‏ من حامض الكبريتيك المركز والمدخحن ٠١‏ 4 لتنظيف 
العينات النباتية والحيوانية بل اجراء التقدير الحيوى لمركبات ال د دا ت وسادس كي البنزين . 
كما استتخدم محلول ٠١‏ 1 من حامض الايدر و كلوريك فى تقدير البارائيوك . 

(4؛) يمكن استخدام اسلوب الاختزال لتحويل المبيد الى صورة أو مشتق آخخر نما يسهل فصله 
من الشوائب كما هو الحال مع مبيد الباراثيون حيث يستخدم الزنك وحامض يد كل لاختزال 
مجموعة النيترو الى الا مينو مع تكوين ملح الديازونيوم قبل الارتباط . 

*# كما مبق القول يضم الفصل الطبيعى للمركب أو الشوائب ‏ 108هعهمء؟ أمعلوتوطم 
ثلاثة طرق : )١(‏ الاولى تعرف بالفصل الجرئى بالمذييات العضوية 0011108 501٠7624‏ وهى 
تستخدم عندما يكون المركب اكثر ذوبانية فى مذيب معين بينما المواد المتداخلة تذوب فى مذيب 
آخر ومن ثم يفضل الا يكون هناك توافق خخلطى بين المذيبين بينما يذوب ا مركب فيهما ولكن 
بأفضلية كبيرة جاه احدهما بالمقارنة بالآخر . ولقد استخدمت هذه الطريقة كثيرا لفصل المبيدات 

من الدهون والشموع الموجودة فى العينات . ومن الضرورى التخلص من الصبغات والاتربة قبل 
أجراء عملية الفصل الجزئى . واذا 1" يكن القائم بالعملية مدربا يحدث فقّد كبير فى المبيد ومن ثم 
تقل معدلات الاسترجاع والثانية هى 0 التقطير البخارى 0151118108 تصدع)5 
تستخدم فى حالة المبيدات المتطايرة » 279 والثالئة تمئل طريقة التجميد او التبلور 01 21528ع1*]6 
60 تفيد فى حالة احتواء المستخلصات على دهون او شموع بكميات كبيرة حيث 
ل ا . ولقد ساعد هذا التكنيك 
فى التخلص من الدهون والشموع فى المستخلصات النباتية اثناء دراستى تى للد كتوراة مع المبيدات 
الفوسفورية العضوية عندما كنت أقوم بالكشف عنها وتقديرها كميا بطريقة لونية 07 لأن 
وجود اية مواد دهنية كان يؤدى الى حرق العينات فى حمام الزيت على درجة 17١‏ 2 م . ولقد 
استخدمت هذه الطريقة عند فصل ال د د ت من مستخلصات ثمار الافوكادو » ومن المؤسف ان 
الباحثين اليوم يتجاهلون هذه الطرق البسيطة والسهلة والطبيعية والسريعة . 


* يمكن استخدام الطرق البيولوجية فى تكسير الشوائب 00 0 0 المبيد 


لك 


على دهن فى حدود © جرام يمكن التخلص منها باضافة عصير البنكرياس » وليكن معلوما ان أى 


* طرق التحليل والقياس ]122625101611111 12213711©21ة. : 


أود التذكرة الى ان القائم بتحليل المبيدات يجب ان يتعلم إولا ويتدرب على الطرق الاولية 
والتفكير المنظم الواعى وكم شاهدت العديد من الباحثين لا يستطيعون التفكير عند اول مشكلة 
تواجههم بسبب نقص الخبرة وعدم الالمام بالمعلومات الاساسية عن التحليل . ولا انكر انه حدث 
تقدم رهيب فى طرق التحليل ولكن تظل الاساسيات إساسية .. ويمكن سرد الطرق الخاصة 
بالتحليل باختصار شديد فيما يلى : 

* من اكثر الطرق شيوعا فى تقدير الخلفات الطرق اللونية أو الفوتومتريية وأساس طريقة 
الاسبكتروفوتومترية يتمثل فى الاستفادة من خاصية الامتصاص الاختيارى للطاقة المنبعثة من 
المرئى والاشعة نحت الحمراء وجميعها تتميز بالكفاءة والحساسية . وهناك ايضًا طرق النيفلومترية 
والفلوريمترية ولكل خصائصه ومقدرته 6 وعلى الباحث ان يختار ويجترب والفيصل عنده هو 
الحساسية والكشف عن امخلفات الدقيقة . 


طريقة الاشعة الفوق بنفسجية (/1[1]) تستخدم لقياس المركبات الصلبة أو نواع تمثيلها والتى 
تمتص الطاقة الفوق بنفسجية ويخدث حزم امتصاص عالية ويتطلب هذا الاسلوب اجراء عمليات 
تنظيف جيدة كاملة بالمقارنة بالطرق الاخرى وهى طريقة سريعة وحساسة ومتخصصة 1 


أما طريقة القياس فى الضوء المرئى هى الاكثر شيوعا وتعتمد على اضافة مجموعة ملونة الى 
المركب او الحصول عليها من المركب نفسه بتفاعلات معينة للحصول على لون يتدرج فى الكثافة 
تبعا للتركيز . من احسن الطرق اللونية تلك الخاصة بالاشعة حت الحمراء فى مجال تعريف 
المركبات لأن لكل مركب امتصاص معين ومحدد للطيف . ولقد استخدم البعض الكروماتوجرافى 
الغازى لتنظيف الغينات ثم اجرى القياس الكمى بالاشعة تحت الحمراء . اما طريقة النيفلومترى 
والفلوريمترى يعنيان استغلال خاصية انبعاث الفلورسينس من المركبات التى يجب ان محتوى على 
مجموعايتي جزيئية منّاسبة حساسة للتحول الى حالة الكترونية هائجة أو نشطة تقاس بالفلورسينس . 
ولقد استخدم احد الزملاء « أ . د. فتحى عفيفى الاستاذ بقسم الوقاية » هذه الطريقة اثناء دراسته 
للماجستير عن توزيع قطرات الرش على الاوراق النباتية حيث اضاف مادة فلورسينية محلول الرش 
ثم اجرى تصوير فوتوغرافى وقام بقياس قطرات الرش (حجم - عدد ...) ومن يومها لم اسمع أر 
اشاهد زميلا اجرى هذا الاسلوب بالرغم من اهميتها وحساسيتها . 


* طرق القياس الالكترونية 1 وهى تستخدم لقياس المركبات الايونية او 


م 


الايونات الناججة من مول المركبات مثل الكورين او البرومين وهى تشمل عدة وسائل مثل قياس 
فرق الجهد 0162]101]1716م والقياس الكهربى والمعايرة ©61012©]11م413 والبولاروجرافية -20آ 
عأطمدمعه:13 والمعايرة ©0001026]11) . المركبات الهالوجينية العضوية يمكن تقديرها بطرق 
متعددة منها اجراء ليل للهالوجين من خلال التكثيف العاكس مع الصوديوم فى الايثانول او 
الايزوبرويانول . ففى طريقة فرق الجهد 201671101161510 يوضع الكترود فضة فى الوسط ويقاس 
فرق الجهد الذى يحدثه المركب مقارنة بالالكترود القياسى . وفى الثانية الخاصة بقياس التيار -2113 
280261210 الذى يقاس عند فولت ثابت ثم تتم المعايرة فى وجود ا مركب ويلاحظ الفرق . أما 
الطريقة البولا روجرافية 20132508173511 فتعتمد على التحليل الكهربى لاحد مكونات الحلول 
فى خلية تتركب من الكترود قطبى صغير وسهل الاستقطاب واخخر غير قطبى . الفولت اللازم 
للتحلل الكهربى يوضح طبيعة المادة المتفاعلة بينما التيار الملاحظ يوضح وظيفة التركيز . لم يجد 
هذا التكنيك طريقة الى التطبيق العملى فى الكشف عن امخلفات حتى اليوم بسبب عدم فهم 
التعقيدات التى محدث من المواد المتداخلة والموجودة فى المستخلص . ان .حساسية هذه الطريقة فى 
حدود ” مللجم/ ٠٠١‏ ملليلتر محلول ... هذه الطريقة تنطلئب فصل وتنقية المبيد من كل 
الشوائب بدرجة كبيرة لذلك كانت هذه الطريقفة محدودة الكفاءة . اما طريمّة المعايرة -01010© 
قاع ثم دمجها مع الكروماتوجرافى الغازى منذ ١55٠‏ (001015098) وزملاؤه ) حيث يعمل 
الاخير على التعريف الوصفى مخلفات المبيدات الكلورينية ثم تأنى خخطوة معايرة ايون الكلوريد النائح 
من انحلال المركب العضوى فى منطقة الاحتراق التى تقع فى نهاية عمود الكروماتوجرافى والتى 
حول بالااكسدة المبيد والمواد العضوية مثل ثانى اكسيد الكربون والماء والكلوريد وثانى 1كسيد 
الكبريت . مخدث معايرة كلوريد الايدروجب أ ونا #هكسيد الكبريت باستمرار وبطريقة اتوماتيكية من 
خلال الايونات المتولدة فى خلية المعايرة المرتبطة بمنطقة الاحتراق . معنى هذا انه بالكروماتوجرافى 
الغازى يمكن فصل العديد من المركبات وتعريفها من خلال المعايرة الكولومترية ثم مخديد كمياتها 


أما طريقة القياس الالكترونى 34118119 5166108 تتمثل فى قياس الايونات المنبعثة بواسطة 
كاشفات فى غاية الحساسية كما فى الكروماتوجرافى الغازى صائد الالكترونات 581616010 
وهذه الطريقة شائعة جدا وتفيد فى قياس الايدر وكربونية عديدة التركيب الحلقى حيث 
يمكن بعمليات تنظيف بسيطة قياس كميات من المبيدات الكلورينية فى حدود نانوجرامات 


572 جرام» وعن طريق تخسين كفاءة الكاشف يمكن قياس كميات اصغر فى حدود 


وهناك طريقة المعايرة التوصيلية 1]58]10825) ع11]ا002011010102) عندما تعتمد نقطة التقدير 
النهائية على التغير فى درجة الترصيل الكهربى فى المحلول الذى سيعاير نظرا لانفراد ايونات فيه وا 
تفيد هذه الطريقة فى قياس الكميات الصغيرة . 


4ه 


* طرق التقييم الحيوى /ا1104558 وفيها تستخدم الكائنات الحية فى الكشف عن 
مخلفات المبيدات ولكن حساسستها تختلف » لذلك لتحقيق الكشف عن كميات صغيرة فى 
حدود ١ ٠5,١‏ جرء فى المليون لابد من اخشيار كائنات شديدة الحساسية للمبيدات مثل الذباب 
الانزيمات فى التقدير وهى تعتمد على مقدرة المركب على تثبيط النشاط الانزيمى ويعيب هذه 
ونوا تمثيلها تثبط نشاط انزيم الاسيتايل كولين استيريز ولكن بدرجات متفاوتة . وتعتمد طرق 
الاسيتايل كولين التى لم تشترك فى التفاعل .. الخ . وسنفرد فى هذا الكتاب جزءا كاملا عن 
استخدام الكائنات الحية 8101201221015 فى الكشف عن مخلفات المبيدات . بعض البحاث 
يعتقد خطأ ان طريقة التقييم الحيوى ليست دقيقة نتيجة للثقة الكبيرة فى التحليل الكيميائى تخاصة 
الاجهزة القديمة والمتقدمة . ولكن مجخربتى الشخصية ويشا ركنى الكثيرين تقول عكس ذلك »2 
فعندما كانت الطرق الكيميائية تشير الى عدم وجود المخلفات فى الماء او التربة أو فى النباتات كنت 
الجأ الى طريقة التقييم الحيوى للتأكيد وكان العامل المحدد هو الاختيار السليم لكائن الاختبار » 
فتمد استعملت يرقات البعوض والعنكبوت الاحمر .. الخ . لذلك لا غضاضة على الباحث ان 
يتأكد من النتائج باكثر من طريقة بما فيها التقييم الحيوى . 


* هناك طرق التقدير الاشعاعى 100101026111 وهو يعنى فى بداية استخدامه العمل 
بالمواد المشعة أما الأن يعتمد على تنشيط النيوتزون فى الأجهزة الخاصة بذلك . تستخدم طريقة 
تشعيع المبيدات فى موضع معين 5[11125:] لدراسة سلوكها ومخلفاتها فى الغذاء من ناحية 
الامتصاص والتحرك والانهيار والتمثيل . وقد استخدمت هذه الطريقة كذلك لدراسة كفاءة 
الاستخلاص والتنظيف وتقدير معدلات الاسترجاع مع كل خطوة . اما طريقة تنشيط النيوترونات 
01101ا206 وهى تعتمد على ادخال النيوترونات فى العينات وكذا المواد القياسية كى 
تتحول العناصر الثابتة الى نظائر مشعة غير ثابتة 15010265 وهذه يمكن تعريفها وقياسها كميا 
وهذه يصاحبها عد وتمييز خصائص الاشعة المنبعثة من النظائر والبيانات تدمج الكترونيا بما يسمح 
بتكوين طيف متميز . عندما ينبعث اشعاع ذات مستوى طاقة متمائل من ني وكليدين او اكثر يؤخذ 
نصف فترة حياة النيوكليدات للتفرقة بين العناصر . لقد مجح هذا الاسلوب فى تقدير المبيدات 
الكلورينية فى اللبن وحتى حساسية ٠١‏ جزء فى البليون » ويعيب هذه الطريقة أنها غير متخصصة 
ومن مزاياها انها مختاج لعمليات تنظيف بسيطة وسوف نشير الى هذه الطريقة بالتفصيل فيما بعد . 


التحليل كيف يناقش نتائجه ويدونها ويحصل على الاستنتاجات المطلوبة بما يتفق مع الهدف من 
التحليل . مع تقدم علم الحاسب العلمى اصبح من الضرورى ان يكون الباحث على دراية باسلوب 


زعت 


التعامل مع هذه التكنولوجيا المتطورة وعليه ان يجرى التحليلات المتطورة وعليه أن يجرى التحليلات 
الاحصائية والرسوم البيانية بنفسه ولا غضاضة فى السؤال والاستعانة بذوى الخبرات فى هذا المجال 
.. وعلى الباحث ان يلم بمعايير قياس امخلفات والتعامل معها مثل منحنيات اختفاء المركب ونصف 
فترة الحياة للمبيد وفترات الامان ما بين المعاملة والاستهلاك الآدمى وحد التناول اليومى المسموح 
به .. الى غير ذلك . 


لقد اثرت على نفسى الا افوت فرصة شرح اول الأوليات فى التحليل الخاص بالمبيدات وغيرها 
من الملوئات الا وهو كيفية عمل المنحنى القياسى بالطرق الكيميائية أو الانزيمية أو الحيوية وهو ما 
يطلق عليه ©/9؟نات 02118134101 5131510210 أو منحنى السمية 0597© /[]11011211 وكماهو 
واضح من التسمية فهو منحنى ولكنى اصحح فهو خط اى علاقة خطية بين -10007ء7 #معلاآ 
51118 متغيرين واذا لم يكن خط مستقيم وجب تعديله بالطرق الاحصائية المتعارف عليها سواء 
باللوغاريتمات أو بالاحتمالات وكلاهما سوف يشرح بالتفصيل فى ابواب تالية :أن عدم معرفة 
كيفية إقامة هذه العلاقة بعيد تماما عن اساسيات التحليل . العلاقة الخلية بين تركيز المبيد 
0ه امع ع ه00 وأى صورة من صور الاستجابة 156500256 والتى تكون اما لونية أو تشبيط 
انزيم او غاز منفرد أو كمية مادة وسيطة لم تدخل فى التفاعل او عكارة أو راسب من تفاعل ما أو 
نسبة موت فى التقييم الحيوى . لابد للاستجابة ان تكون متدرجة مع التركيز بمعنى زيادتها أو 
نقصها مع زيادة التركيز وليكن معلوما ان هذه العلاقة ليست طردية تماما بمعنى انه عند حد 
معين لن حُحدث استجابة حيث لن تكون هناك فروق يمكن التفرقة بينها بواسطة وسيلة القياس 
بمعنى أنه اذا كانت حساسية جهاز قياس الالوان لا تستطيع ان تقيس اكثر من تركيز معين فلا 
معنى لقياس تركيز اعلى ونفس الشئ مع التركيزات الواطية التى لا تعطى استجابة يمكن قياسها 
وكلاهما خارج حدود ونطاق المنحنى القياسى . واذا اردنا التأكد يمكن التخفيف مع التركيزات 
العالية أو التقوية 1011116861018 مع التركيزات الواطية بمعنى اضافة كمية معينة معروف 
استجابتها القياسية من تكرار التجربة وبعد ذلك تقاس الاستجابة الجديدة والفرق بمثل 
كمية المبيد الموجودة والتى لا يستطيع الجهاز قياسها او نلجأ لاختبار تأكيدى حيوى أو 
خلافه . 

على الباحث أن يعرف كيفية ضير التركيزات فعليه ان يحضر محلول قياسى به تركيز عالى 
ثم يجرى التخفيف ببعض المذيب ويجب الا يخزن ا محلول القياسى لأكثر من شهر » واذا كانت 
المادة القياسية متوفرة يفضل ان يحضر طازجا وليكن معلوما ان اى خطأ فى وزن العينة الأولى 
سيترتب عليه خطأ كبير وفشلا فى التحليل » ونفس الشئ مع اى خطأ فى تداول التركيزات 
وكذلك فى مجهيز المحاليل القياسية الوسيطة .. لا غضاضة فى أن اذكر بخطورة عدم استعمال 
زجاجيات أو أدوات غير نظيفة أو كيميائيات غير نقية أو العمل فى معمل ملوث .. ما دمنا بصدد 
الكلام عن منحنى قياسى يجب ان يكون كل شئ قياسيا . 


كه 


يجب الحصول على المواد القياسية للمبيدات من مصادر موثوق بها وعلى الباحث ان يتأكد 
بنفسه حتى لو حصل عليها من مصادرها الاصلية فقد محدث اخخطاء وكثيرا ما حدثت . وهناك 
حدود لامكانية عمل المنحنى القياسى من المستحضرات التجارية لما محختويه من مواد اضافية قد 
تتداخل مع طريقة التقدير لذلك وجب اجراء التنقية ثم تعريف المادة الفعالة المنقاة قبل العمل بها . 
هناك شركات كثيرة تبيع المواد القياسية للمبيدات وغيرها من الملوثات البيئية وهى وان كانت غالية 
الشمن الا ان الحصول عليها ضمان كبير لعمليات التحليل . والعينات القياسية يجب أن تخزن فى 
ثلاجة شديدة التبريد حتى لا تتحلل او تتكسر او تتحول الى مواد اخرى وبعد خروجها من الثلاجة 
عند الوزن او أذ حجم معين تترك فى درجة حرارة الغرفة حتى يكون الوزن او الحجم دقيقا . 
وعلى الباحث ان يتأكد بنفسه من بيانات العينة القياسية ويلاحظ اية تغيرات فى الشكل او اللون او 
القوام من جانب الأمان . واذا حدث اى شك يجب اجراء اختبار تأكيدى سريع لأحد الصفات 
الطبيعية أو الكيميائية ويمكن استعمال الفصل الكروماتوجرافى السريع على الالواح الزجاجية 

)110( 


لقد لاحظت ان البعض يبدأ المنحنى القياسى من عند نقطة الصغمر وهذا به مغالاة لأن اى 
طريقة تخليل تبدأ الاستجابة عند تركيز معين ولا استجابة للصفر تركيز » لذلك وجب ان يكون 
الخط من الصفر وحتى اول تركيز يعطى استجابة خط متقطع (---) . بعد رسم العلاقة الخطية 
يحدد ميل الخط 51076 حسابيا من معادلة الخط المستقيم ( ص - مس + ج ) حيث م هى 
ميل الخط ولا يجب ان يكون هناك قاطع (ج) الا فى حالات.خاصة ويفيد ليل (م) أو 
عنااة-! فى حساب التركيزات المجهولة بعد تقدير الاستجابة من العينات الغير معلوم تركيز المبيد 
فيها . 


يجب الا تقل عذدد التركيزات الاقامة المنحنى القياسى عن اربعة ويفضل إن تكون خمسة وان 
كان البعض يعمل المنحنى بثلاثة تركيزات فقط وان جاز ذلك فى معامل تقدير جودة المستحضرات 
معاطم 0108119 فلا يجوز فى معامل الكشف عن امخلفات . كما سبق القول هناك التركيز 
القياسى الذى يستخدم فى تقوية العينات النحتوية على كميات اقل من حدود التقوية وهى تعطى 
نفس الاستجابة كلما كرر التقدير وهو ما يعرف بالاصطلااح عاطاءنل0زمع5 . كماان هناك 
المادة القياسية الداخلية 5680850 121615841 وهى تضاف الى العينات بهدف التصحيح والتأكيد 
ففى حالة عدم استقرار التيار الكهربى - على سبيل المثال - وهو امر شائع فى كثير من المعامل فى 
الدول النامية تكون وسيلة المادة القياسية أو المعيارية الداخلية مطلوبة بل ضرورية لتصحيح العينات 
وكذلك للتأكد من سلامة ظروف التشغيل فى حالة الكروماتوجرافى الغازى .. 


عينات المقارنة من اخطر الاخطاء وهى ما تعرف ]168 131211 وهى العينات التى مختوى على 
جميع الجواهر الكشافة والمواد الوسيطة التى تضاف للعينة فيما عدا المبيد وكثيرا ما ادى مجاهل او 
الجهل بأهمية هذه العينات الى فشل وعدم دقة التحليل لأن المواد الوسيطة كثيرا ما تعطى نفس 


باه 


الاستجابة التى يحدثها المبيد اذا كانت غير نقية وختوى على شوائب . وقد مجرى اكثر من عينة 
للمقارنة قياسية كما فى حالة التقديرات الانريمية احدهما لتقدير نشاط الانزيم والاخرى لتقدير 
استجابة الشوائب . اكرر القول ان المعايرة هى الأساس والقياسية هى العامل المحدد لنجاح التحليل . 
هل يتصور احد أن يقوم باحث بالكشف عن المبيدات الكلورينية باستخدام ماء الصنبور العادى 


احتوى على الكلور المضاف . 


ان مجربتى الشخصية اكدت اهمية معايرة المواد القياسية عندما كنت استخلص مبيد السيفين 
الكرباماتى من عينات التربة السلتية حيث كنت اضيف كمية معينة على وزنة معينة من الترية وبعد 
الاستخلاص والتنقية كنت احصل على اضعاف الكمية التى اضيفت للتربة وبعد عناء وجهد 
وتغيير المواد الوسيطة ويجهيز الجواهر الكشافة مرات عديدة واستخدام الجواهر النقية اتضح ان التربة 
السلتية بعد اضافة الصودا الكاوية الكحولية تعطى مادة الالفانافثول وهى نفس الادة الناججة عن 
التحلل القلوى بيد السيفين وبعدما تأكدت من هذه الحقيقة كان لا بد من اجراغ عمليات تنقية 
على اعلى مستوى واستخدام طريقة التقدير الانزيمى بدلا من الطريقة اللونية مع ملح الديازوثيوم : 


لقد ترددت كثيرا فى ان اضمن هذا الموضوع خطوات انشاء اللنحنى القياسى للمبيد بالطرق 
الختلفة واثرت فى النهاية ان اتناولها بالرغم من ان هذا الجزء ما زال يتناول متطلبات ما قبل التحليل 
حتى يستطيع الباحث المبتدئٌ ان يلم بالمعلومات الاساسية ويقف على اول خطوات التحليل . 


بالرغم من ان قائمة المراجع قديمة جدا ولكن الاساسيات تظل اساسيات والمعرفة بها مطلوبة 
بل ضرورية لذلك سأضمنها هذا الجزء ثم سأضمن الحديث أماكن اخرى ... ارجو المعذرة ولكننى 
أتصرف بناء على خبرتى فى مجال التحليل . 

يجب على مسكول تقدير مخلفات المبيدات أن يلم بالاساليب والاساسيات ويعرف معنى فترة 
الأمان وهى تختلف من مركب لآحر ومن نبات لآخر وعليه ان يأخذ فى الاعتبار الظروف المناخية 
والدور الذىئ يمكن ان تؤثر به على ثبات اغخلفات ومخولها الى مركبات اخرى وكذلك تلعب 
عمليات الغسيل للخضروات دورا فى محديد كمية مخلفات المييدات خاصة السطحية ونفس الشئ 
مع عمليات التجهيز والتصنيع . 

لا يجب اغفال مسئوليات الجهات الحكومية فى التقليل من حدة مشكلة اتخلفات ونفس 
الشئ يقع على عاتق المزارعون .. لذلك لا بد من تعظيم دور الارشاد الزراعى المستنير للتعريف 
بابعاد مشكلة الخلفات وخطورتها على الصحة العامة .. وسوف نتناول هذه الموضوعات بالتفصيل 


مه 
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[69 ,39 


ل .(1955) .© .171 ,203012 عله ,8 .خآ بطععوته ,هل .خآ الوعاعء081 .]1 1 ,مالظ 
347 ,48 .امستمغامظ .ممعط 


.23.1830 تغط .اهممة .(1951) كث ,5 ,الفط لمة ..ةث.ظ عممات 
72 .نظا ع5 .ستعطن) 11 ومععصد كلث .(950|]) .) .خآ بمصنتاظ لند .فط متعطام0 
با .نتتاعطن) 0م0هط .روث .ل .(1953) .0) .خآ بممتاظ مه ,قط نعطامت 0 


مه كع10عناعع25[ 01 ذأكنزلدمث "50 صا .(1955) .0) .]1 ,مضلاظ مه ..فظ ,تعطتصياه 
.2226-9 .مم ,14 .أمفطن .6 علولا ,لكل ,مسنتاظ لصة معطاميات) "دعل نع ضوعم 
عاعون لا عاط ,ععومع لك أورعام[ 


له" معثخ .ل .(1957) .54.3 رحعصعوظ لمه .) .1 بممتاظ لمعه ,خط لعطامنت 
,5 امعط 


نعط لووط نعم .ل .(1959) .8 .ل ,نإعاعايدظ لسة .© .خآ .مستاظ ,.ة .1 تعطامنست 
04 ,7 


249 ,180 بتمعغط) .أماظ .ل .(1949 ) .حك ,ماوع 
,3 بتتعطع لمهوط ضوخ .ل .(1955 ) .1 ململعاكمعه]] 


0خ الاع5 بتارعطع مز وععمه حلم .(1950) .2.5 لمع رعدوع]1 لمة .311 ./زلا ,مماكاوه1اآ1 
ال 


م التضعطن 000[ موث .ل .(1957) هآ .ن) بمصناططآ له ..خ .ل ,الآ 
69 ,24 .تنعط .لقمة .(1952) .ث.ل ,علء01ل810] لطة .خآ ها ,وعممول 
5 !4 كاولشعغط) .ععذ .غ01 .عودوث .ل .(1958) .1 .ذ ,ماعك[ 
3 .43 ذأ ولستعط) .روث .01112 .عوومث .ل .(1960) .]1 .ذ ,ماعا ع[ 


تعذث .011 بعمومث .[ .(1959) .لآ .ل ,ممطععغطد له .2 .8 ,عسما .1 .ث ماعل[ 
9 ,42 ذاو امعط 


.6 ,23 .لتلاعط) .لممخ .(1951) .ل .2 فلم نكا فصن .384 1١‏ مأمرط م1 
162 ,33 بترعطن .لفصث ,(1961 ) .2 .ل عاعماهمم.[] 


-ه0]/ة ..تصعط0 .اث 250 علناظ .1ع00) .لرعامآ طنة !1 .19161 ) .مآ ,الوع نه ناعدك/8 
5 عمد .0-3) ممناعع5 .1961 ,7-9 أذتاعناك لدعت 


ع0 000 نرعث .ل .(1954) .]1 .! ,ماناعلناظ لطة .هآ .خ] لالدعاع164 .8 .1 طاععه كل 
,2 


.ل .(1955) .© .84 رترمعردو ك8 ممه ..8] .1 ,مختليظ ,.آ .8 بللوعئء54 .8 1 باعمم ك3 
5 .48 .أو1تامامظ .لروعط 


.ل .(1954) .0 .04 بتوعبجةكل8 لتله .8 .1 بماتمليط .8 .1 بطععمكلة ,] .1 ب,الوعئعلة1 
4 .47 .ام اممامظ .ممعظ 


ل.(0.)1955 0١4.‏ ,ممتمكة لحه .1 .1 .ماتليظ .8 8 بطععه 81 .1 .8 .لأوع6إعكلجى 
4 .48 .امتمماصط .وممعظط 


1622 ,30 .تتعطن) .أحصة .(1958) .8 .ل مملتامكك لصة ,. /لز .1 بممقاط 


أأناك 111104 .امتقللط ,قصتاعع1/ة .ع50 .ترعدات .حم أذ ا 3] .(1957) .8 .0 .لنولامط 
7-127 


د18 اناده" امعط وز قمع مو كلك .(1957) .[! بمأعأقمروطط لمهة .كذ .34 بمعاطععطع5 
.353-447 .1 طعروعة 


بذ 25 .34 .سعط ) .لمحمث .(1962) .8 /لا ,ععلداادء/17 لصة ...5 .4ؤ بمتعتمععطع5 


ا .500 .معطت .صف 14005 .(1961) .0 ملعاع هت لصم رخ .]ا .الللصطعدك 
كم ه111 ,معمعلطت 


449-66 ,1] لأعنوعوع ]1 امعاممنا) ادع ما مععصو كلهم .(1957) .2 .ل .متاك 


2000 مذ .[.(1963) .7لا .ل ,ممعا رالا لصة ,8 .غ1 ردعالة/لا ,8 .0 بملمعاع54:00 مولا 
56 ,1!] تغط 


.2032-60-6 وال .أمعدا حروم .أمعدا .5.لا .(1960) .0 .ا ععللو/ةا 
460 .22 .تتتغطن) .لفمك :(1950 ) .لظ جتمقطعك5 مه .8 ,لإعاو نه طكرن/18 


.8 .تغط نوو روث .ل .(1960) .لآ ,لتعاكمعطت] مه ..ظ .1 بلأعطععة ,.0 .و اموه 
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النصل الثالسث 

ارشادات ودلائل تقييم اداء طرق ليل المبيدات من خلال الدراسات المشتركة 
فى مركز سيباك عدم01) 

*# مقدمة 12]5001121101آ 

* هدف دلائل ووثيقة 012460 فى ليل المبيدات . 

“* الخحتيار الطرق للدراسات المنسقة والمترابطة والمشتركة ع000010) 

* التجارب والاختبارات الأولية 1هأم )1زم 

* التجربة المشتركة الكاملة [هلء) ع/الان,11260امء 11نا1 

* مخديد وتطويع المعامل 0125ة]وطض! 01 امع رصعع ]1 

* التحضير والتجهيز للتجربة المشتركة 015841011مع12 

* تعليمات عن اداء التحليل 02210515 عا 04 ع220معم ]اعم عطا هآ 25م ناءنتاكم]1 

* توزيع العينات 53122165 01 ذأء01م015آ 

* التحليل الاحصائى للنتائح 5األاقع 01 لمع دعا لفع )5215 

- الحسابات الأولية 5ن لف لاتممنتصتاعط 

- حساب © التكرارية /إ)1[لطفاوعمع: , +1 دوام اعطاء نفس المتائج /إ)ذطأنا1001مع]1 

- العلاقة الوظيفية بين د (أو ©) و 

-0 تقييم نتائج التحليل الاحصائى 5اأنا5عة لهعذ)2]15)ئ5 ع 01 211011 لله:2آ1 

* تمثيل بيانات الدقة 0218 5108أع26م 01 متانامعدعظ 

استتخدام بيانات الدقة 0242 105ذ5اععم 01 1122)102نانآ 

* قبول 7 ,خا 01 )1 [أطهامعءءم 

* التقرير النهائى ).ممع 11201 

* تذييل . 

# المراجع مك كا 


نذا 


من خلال الدراسات المشتركة فى مركز سيباك ©0102) . 
ا ف 
* مقدمة 1102ع1ا1215001 : 
ما دعانى الى كتابة هذا الموضع ايمانى بأن كثير من الزملاء البحاث لا يعلمون الا اليسير عن 
هيكة السيباك « 01286 »)2 التى تعنى بوضع الطرق القياسية لتحليل المبيدات وهذا الاختصار 
معناه "11121160 1أع ص تامع لضع انآ لفقت كعل10ع لدعم لقمه210 ممعام1 ع الأو روطة]00[1)" اللجنة 
الدولية المحدودة المشتركة لتحليل المبيدات ... ويتبعها اللجنة الدولية لطرق ليل المبيدات 0011/51 


فعلاعلادعم ععل عد جل ممه 'ل دعل0طاغ ص دعل علهصم له مععاصاط مم 1وك تدده 


والعلامة المميزة للهيئة واللجنة على النحو التالى : 
6 
ام 
١ ١‏ 
6 
سمج 
وقد عدن هذه الورقة بناء على طلب رابطة )0 021188 0( وهى اختصار النجموعة الدولية 
للروابط القومية لصناع المنتجات الزراعية اعدت من اجل 7 


0 لققط ماوع كا ,مم 1ل01ل ,قلف عاستعطءمرعهم 10[1) مععلة8 .م2 

7اللطاء وزع صة ]2 ,عم نتعنتة 8) إعننو .>ع[ لصة متلطلصة] .8.60 

.(لاالفطدع0 6ن .مع .لع ,معد بكارعناع.] 

عم !0 جاع نلاعة لنامة كا 01 005 1ه اعودكمة لقصم اهم ذه نامعن لأهمه لع معام[ " 

"كا نالوضط اولع السعطاءه” 

وفى هذا المقام اود الاشارة الى قيام وانشاء هيئة مصرية تضطلع بمسكولية التوعية بمخاطر 

المبيدات تضم بين عضويتها معظم الشركات العالمية وممثليها فى مصر واساتذة جامعات وممثلى وزارة 

الزراعة المصرية والمعمل المركزى للمبيدات والعضوية مفتوحة امام اى مشتغل فى مجال المبيدات 

ومكافحة اللافات وكذلك هيعات القطاع الخاص وممثلى التجار وا موزعين ومصانع المستحضرات 

الحكومية والاهلية . 

ونأمل ان جد الجمعية دورا للتعاون وتلقى الاسهامات المادية والمعنوية من ججهاز شئون البيكة 

المصرى وغيرها من الهيئات الممائثلة الدولية . يمكن الرجوع لهذه الجمعية عند حدوث منازعات 

بين الشركات وبعضها أو بينها وبين وزارة الزراعة والهدف واحد ألا وهو حماية الانسان والبيئة 
المصرية من خطر واضرار هذه السموم وترشيد استخدامها باسلوب أمن وفعال . 


ه51 


من المؤسف أن هذه الجمعية المعنية مباشرة بامور المبيدات وانخطارها البيئية تلقى مقّاومة شديدة 
وغير شريفة من عناصر كثيرة لا تتسم بالمسكولية هدفها افشال دورها المطلوب تحقيقا لأهواء 
ششخصية ولا سبيل الا بتخليص هذه المهنة من الدخخلاء والغير مقدرين لخطورتها . لذلك كان من 
الضرورى ان اضع امام القارئ الكريم معلومات كافية عن الجمعية المصرية للمنتجين والمشتغلين 

فى الاجتماعات التمهيدية والتحضيرية لتأسيس هذه الجمعية طرحت العديد من التصورات 
وبناء عليها تم مخديد مبدئى للغرض من انشاء الجمعية والاهداف المرجوة منها على النحو التالى : 

العمل على تشجيع الانتاج الامثل للاغذية والالياف من خلال خلق الحماية المناسبة 
للمحاصيل التى تعالج بالكيماويات الزراعية . 


أ زيادة الوعى العام والخاص للمشتغلين والمتعاملين والمستهلكين للكيماويات الزراعية . 

* التنظيم والتنسيق والد فاع عن المصالح المشتركة لاعضائها العاملين فى مجال الكيماويات 
الزراعية وحمايتها . 

* وضع الاسس والقواعد العلمية والفعلية ونقل الخبرات المتاحة فى عالمنا المعاصر لنهج 
افضل السبل فى انتاج ونقل وتعبقة وانتقال الكيماويات الزراعية بصورة امنة ودقيقة وعلمية بما 

* نشر الوعى على تفهم طبيعة الكيماويات الزراعية وضرورات استخدامها وافضل طرق 
الاستعمال لتنمية الثروة الزراعية والتصدى للممارسات الخاطئة وغير القانونية والمحظورة فى مجال 
الانتاج والتداول والاستعمال للكيماويات الزراعية . 
بغرض. حماية وتنمية الثروة الزراعية 5 

* احترام حقوق الملكية الصناعية وبراءات الاختراع محليا ودوليا فى مجال الكيماويات 
الزراعية من اجل استمرارية التقدم العلمى . 

بعذ عدة اجتماعات تبلورت الفكرة وتم التاسيسن واخذت الجمعية الاسم الرسمى والوثائق 
وتكون مجلس الادارة . 


الجمعية المصرية 
للمنتجين والمشتغلين بالكيماويات الزراعية 


« إيياأ») 
"لمم ممع" 


المشهرة بوزارة الشعون الاجتماعية 


حت رقم 35581 لسنة ١9191‏ 
العنوان : 3777 شارع قصر النيل- القاهرة - الدور الثالث - شقة *5- تليفون : 583514537١‏ -15158وم 
العضوية : 
- جميع ممثلى الشركات العالمية فى مصر والمهتمة بهذا المجال وبأشخاصهم الطبيعية (مؤسسين) 
- ممتلى المنتجين المحليين (مبيدات» باسمائهم الطبيعية أو الاعتبارية . 
- من يرغب من مثلى الهيكات والوزارات والمشتغلين بالكيماويات الزراعية . 
- من يرغب من اساتذة الجامعات أو المعاهد والعاملين فى نفس المجال : 
تنظيم ندوات دورية للمناقشات العامة بين الاعضاء حول التداول والاستسخدام الآمن 
للكيماويات الزراعية فى هصر مع تعاظم دور القطاع الخاص 8 
الاهداف العامة : 
حماية البيئة والانسان المصرى..... بتحقيق الآتى : 


أولا : الاستخدام الامثل للكيماويات الزراعية وخخاصة المبيدات ( عن طريق الندوات والدشرات 
الدورية والتدريب ... الخير. 


ثانيا : سلامة التداول والتخزين والتخلض من المخلفات (١‏ التوعية بكافة الوسائل ) 
الثا : الاعلام الكافى والواضح والملتزم عن الكيماويات الزراعية ( المرئى والمسموع ) 
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تستعرض وثيقة بروتوكول 1286© الطريقة أو الطرق الواجب اتباعها عند اجراء دراسات 
متكافئة تبعا لتعليمات السيباك على الصور النقية والتجارية للمبيدات . تعتمد هذه الوثيقة على 
المعلومات المتوفرة لدى السيباك من خلال التجارب والتداول الفعلى وهى تشمل التوصيات التى 
خرجت من اللقاء الذى نظمته الجمعية الدولية للمبيدات الزراعية 1][84600 الخاصة بطرق حخليل 
المبيدات وسبل التعاوك فى توصيفها والذى عقد فى جنيف بسويسرا فى ؟ - ه مايو/94.1١‏ حيث 
اذ المجتمعون فى الاعتبار اصدار الهيئة الدولية للمواصفات القياسية ١‏ 150 » . 126612201041 
10 51220820 رقم هلاه عام ١9485‏ والتى اجريت على اساسها طرق التحليل 
الاحصائى . 

هدف كل لجنة من لجان 0128600 الحصول واصدار طرق ليل مناأسبة ذات كفاءة 
مرضية لكل مبيد من المبيدات الموجودة فى المنطقة الخاصة بالهيئة والتى تعضد من خلال الدراسات 
الدولية المتبعة بين الجهات امختلفة . هذه الطرق تستخدم فى الاغراض و«المنازعات التجارية وتدعيم 
المواصفات القومية والدولية للمبيدات . 


* اختيار الطرق للدراسات المسقة والمشعركة : 
إلى علللةتقطه[لأم عنه] كل0مطاعمم آه ععتمطن) 


تعرف الدراسات المشتركة أو المنسقة يلى أنه # دراسات بين المعامل المختلفة 
/(12161-180018101 حيث يقوم كل معمل باستخدام طريقة التحليل المعينة والمتفق عليها لتحليل 
نسب معينة ومعلومة من مواد متماثلة لتقدير المواصفات التى تسفر عنها طريقة التحليل . وليكن 
معلوما ان الدراسة المشتركة ماه الا اختبار اولى للطريقة وليس لتقييم المعمل . لذلك يجب ان 
تستخدم الطريقة بنفس خطوات التطبيق الفعلى والعملى واى تغيير أو تخوير عن الطريقة يجب ان 
يذكر ويدون فى التقرير لتفسير اية نتائج لا تتمشى مع المعامل الاخرى . 

يجب ان يكون مجال اختيار الطريقة محدودا وفى اضيق نطاق وغالبا تكون هناك طريقة واحدة 
متاحة ومنشورة واجبة الاتباع وقد توجد أكثر من طريقة فى المراجع ذات مميزات معينة ومع هذا 
يجب اتباع نفس الطريقة فى المعامل امختلفة . لذلك يفضل أن تتبع الطريقة الموصى بها من قبل 
الشركات المكتشفة والمصنعة للمبيد منعا لاآية صعوبات او اجتهادات . الطرق المناسبة لتقدير 
تركيزات اى مركبات كيميائية بما فيها المبيدات يجب ان ححقق المواصفات والنقاط التالية : 


أ- امكانية التطبيق 9)الأطهءناترصق : 


يجب ان تكون الطريقة صالحة لتقدير والكشف عن مدى واسع من المركبات والتركيزات 
لكل مركب ومن ثم وجب ان تتميز بالتخصص 5616110137 والحساسية '(5051]19/11. 
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ب - موئثوق بها 1)9ااأطهذاع8 والدقة بلعم ناعم والاحكام 6 (كلا المعيارين 
يتسما بالتكرارية واعطاء نفس النتيجة عند التكرار /9)!|أطأ0المءمء: ع 1[ أطقأوءعمع85 ويجب 
ان يحققنا القبول . 

ج - التنفيذ العملى 28:30102111017 يجب ان محقق الطريقة السرعة وقلة التكلفة كما 
يجب ان تعتمد الطريقة على الجواهر الكشافة والاجهزة المتاحة كما حقق الأمان عند التداول 
والعفيد:يوابيطة المدريون والعاملوكة». 


لا يوجد دائما طريقة واحدة يمكنها ليل عينات المبيدات النقية والمستحضرات التجارية . 
وفى هذه الحالة يجب فصل المستحضرات وحخليلها بطريقة اخرى . اذا كانت طريقة واحدة تكفى 
قبل اجراء اى خطوات معملية داخلية . الدراسات المشتركة تتطلب مجهودات كبيرة وتستخدم فقط 
للطرق التى درست تفصيليا من قبل وهى تشمل محديد وتقدير الانحراف الكلى لنتائج التحليل 
المعروفة والمتوقعة بين المعامل المختلفة 07/121100 56220810 126072101 وداخل المعمل نفسه 
. بالاضافة الى ذلك يجب الحصول على المعلومات الخاصة بالاخطاء التقليدية التى نحدث فى 
المعمل أو المعامل . 
* الاخحتبارات الأولية والمسبقة للتحليل المشترك :.. .يتب ان تشتمل على النقاط التالية ما 
١‏ - مقدرة الطريقة على قياس الصور الطبيعية والكيميائية لمادة التحليل بنفس المقدرة لهذه المواد 
المنفردة . 
؟ - تأثير المواد الأخحرى الشائع وجودها بتركيزات معتبرة فى النواح والتى يمكن ان تتداخل مع 
طريقة التحليل 5 
ع التأكد من نتائج التحليل للطريقة على المواد القياسية . 
+ - محخديد معدل استرجاع المادة المخلقة المجهزة خصيصا واغحتوية على كميات معلومة من مادة 
التحليلة| . 
ه - مقارنة نتائج التحليل بالطريقة محل الدراسة مع الطرق الاخرى المتوفرة على نفس المواد . 
5 - يجب الا تسبب الخطوات الموصفة والمعايرة وال لتصحيح بالعينة العخالية من مادة ال تلتحليل مدا 
ية تغيرات أو جهيزات معنوية . 
0 - قسوة وصرامة الطريقة يجب ان تختبر وتقيم بواسطة المعمل الاصلى لذلك يجب الرجوع الى 
الطريقة المنشورة فى كتاب 40/86[ عام 15/68 (التقرير النهائى الرابع ) . المرجع رقم (7) بعد 
ذلك يحب كتابة وتدوين الطريقة بوضوح وبدوك غموض بناء على الاعتبارات الواردة فلئ دليل 
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المواصفات القياسية (0)15 18-1978 10106 © 150 كما فى المرجع رقم (4) . وفى العادة تكون 
جميع المعلومات المتاحة عن الطريقة مسكولية كاملة للمعمل الاصلى أو منسق مثل هذه الدراسات 
. اذا لم يكن هناك معمل محدد مسئول عن طريقة التحليل يقوم رئيس مجموعة العمل على 
المستوى القومى او الدولى بتحديد منسق عام للطريقة فى هذه المرحلة الاولى يضطلع بمسئوليات 
التجارب المسبقة المشار أليها أعلاه . 


* التجارب والاختبارات الأولية [18:) 51106 : 


قبل البدء فى اجراء تارب حتى ولو كانت على المستوى الصغير ينصح بالتشاور مع الفرق 
والهيئات الاخرى للتأكد من القبول المشترك للطريقة المقترحة . اذا تأكد من قبول الطريقة خرى 
مجربة أولية تشمل ثلاثة أو اربعة طرق والتى لا يشترط ان تكون جميعها على دراية أو خبرة كاملة 
عن التنفيذ العملى للطريقة المقترحة . على هذه المعامل ان تتبع خخطوات التحليل المتفق عليها 
ولكن لها حرية اقتراح واجراء أى حويرات فى الطريقة اذا كانت ستؤدى الى مخسين ملموس فى 
الكفاءة والدقة . وهذه التحويرات يجب ان ترسل فى تقرير الى المنسق العام للطريقة . ان قصر 
الت يب على عدد قليل من المشاركين والمعامل يؤدى الى سرعة وسهولة تبادل المعلومات والتشاور 
عن الصعوبات . من هنا فان الطريقة المقترحة للتجارب المشتركة الكاملة قد تختلف قليلا عن 
الطريقة الاصلية بسبب الصعوبات او الأراء او التحويرات امختلفة . 


نتائج هذه الدراسة ( التجربة أو التجارب الاولية ) قد تستخدم لتحديد وحساب التكرارية 
وكفاءة الطريقة عند التكرار وهى تعطى دليلا بعل ىمطابقة قياسين لنفس العينة وهذا هو المستهدف 
تحقيقه فى التجربة النهائية والكاملة . من هذه النتائج المتحصل عليها من التجرية الاولية يقوم المنسق 
العام القومى او الدولى وكذلك اللجان المعنية على المستويات امحلية أو العالمية ان تقرر ما اذا كانت 
الطريقة مناسبة وتصلح للانتقال الى مرحلة العمل المشترك 0011800131116 . اذا تقرر عدم 
صلاحية الطريقة للعمل المشترك يجب تقرير امكانية عمل تخويرات كطهناة 101001110 أو اخمتيار 
طريقة اخرى . كذلك يجب تكرار الطريقة الاولية مع الطريقة الجديدة . 


* العجربة المشتركة الكاملة آهتن ع«ناوعهطولامء لأن1 
* تحديد وتطويع المعامل 5ع1:مافتروطه! 1ه أمعص ع8 : 


تدعى المعامل للمشاركة من خلال الاتصالات المعروفة (مثل استمارة معلومات السيباك 
اع516 121010411015 0140 التى ترسلها سكرتارية السيباك لهذه المعامل . هذه الاستمارة 
الى ترسل للمعامل لا تختوى فقط على اساس الطريقة ولكن وفى حالة الطرق القئ. تستخدم 
الااجهرة 21611005 151111111611141 تعطى المعايير الهامة الواجب اتباعها . كذلك يجب 
الحصول على تأكيدات من المشاركين القادمين مستقبلاً على استعدادهم وضرورة اتباعهم للطريقة 
المقترحة فى المستقبل . من الناحية النموذجية يفضل اختيار المعامل التى ستشارك فى التجرية او 


أ 


التجارب المشتركة عشوائيا من بين المعامل التى ابدت استعدادا للمشاركة فى التجربة وقبلت جميع 
الاعتبارات المقترحة ولكن من الناحية العملية وكما سبق القول يجب قصر العمل على عدد 
محدود من المعامل . اذا كانت الدراسة مخطط لها الاستخدام على النطاق الدولى يجب اشراك 
المعامل من دول مختلفة . وهذه المعامل التى سيقع عليها الاختيار يجب ان يكون فيها اشخاص ذر 
خبرة معروفة فى طرق التحليل وليس من الضرورى ان يكون ذوى خبرة فى الطريقة المقترحة . 

هناك نوصية بألا يقل عدد المعامل المشتركة فى التجربة الكاملة عن 4 معامل . فى حالة عدم 
امكانية توفير هذا العدد يمكن تقليل العدد بشرط الا يقل عن خمسة معامل وهذا يستتبع زيادة 
حدود الثقة والدقة 111216 002110006 وقد يقول قائل بصرورة زيادة عدد المعامل عن 4 
ووصولها الى ١١‏ معمل فى بعض الاحيان وان كان هذا صححيصا الا ان السيطرة وادارة مثل هذا 
العدد الكبير من المعامل من الصعوية بمكان . 


* التحضير والتجهيز للتجربة المشتركة 402)هسومء27 : 


١‏ - يجب توفر المادة القياسية محل التحليل وهذه يجب الحصول عليها من الشركة المنتجة أو من 
21 1856 


؟ -المستويات التى تستعمل وتختبر فى التطبيق العملى يجب ان تختار وتخدد فى الطريقة ( اما 
ان تكون مواد فعالة أو 2٠٠‏ جم/ كجم مركز قابل للاستحلاب ... الخ » . 

" - بعد اختيار المستويات يجب خخليل عدد من المواد فى نطاق هذه المستويات . اذا كان هناك 
اكثر من صانع يجهز وينتج المادة بنفس المستوى يجب اختيار أكثر من عينة للتحليل . 
بالاضافة الى ذلك ولكى تختبر صعوبة الطريقة يجب ان توجه الجه ود نحو انختيار عينة 
صعية . الحد أو العدد الأولى للعينات فى مارب التحليل المشترك يجب الا تقل عن خمسة 
وهذه يمكن تقليلها الى ثلاثة فى -حالة ما اذا كانت هناك عينة فردية وذات مستوى واحد من 
المادة الفعالة فقط فى حالة مستحضر واحد أو مادة نقية واحدة . 


غ - يجب اجراء تخليلات مردوجة فى كل معمل 5أ5لإ1181 10100110216 بمعنى ضرورة اجراء 
التحليل على عينتين من نفس المستوى على أن توزن وزنة مستقلة من كل عينة وتخلل مرة 
وتكرر الخطوات مع بعضها مرة اخرى . فى حالة التحليلات الكروماتوجرافية قن كل عينة 
مرتان وبذلك نحصل على مجموعتان من النتائج . هذه الحقنات ليست مطلوبة للتحليل 
الاحصائى حيث تؤخذ متوسطاتها ولكنها تعطى دليلا واضحا ومؤكذدا عن كفاءة 
الكروماتوجرافى كما تعطى المسكول واللجنة القومية أو الدولية معلومات اضافية . 


الا 


ه - يجب ديد الوزن من المادة اللازم لكل معمل . 

5 - معمل واحد فقط غالبا المعمل الرئيسى او منسق عام الدراسة يكون مسولا عن تقسيم 
العينات وتوزيعها . ومن مسكوليات المعمل المنظم لعملية التوزيع التأكد من أن المواد القياسية 
لابد ان تتضمن التعليمات التأكيد على ثبات المادة مع عملية الانصهار لن يتأثر . بالنسبة 
للعينات الصعبة مثل المعلقات المركزة وجب بل من الضرورى توفر طريقة للتجزئة . 


النظام الخاص بالتحليل المشترك قبل البدء فى التجربة المشتركة الكلية . 


" - يجب ديك قيمة ارجاع او اصدار وارسال النتائج مسقا : 


* تعليمات عن اداء التحليل 
كلكا [قطة عطا 01 ععصدتتمأععم عط ع0] كنرم نع تعاكدآ 
يجب كتابة الطريقة على استمارة السيباك 10186 0158© وعلى المنسق العام التأكد من 
ان التعليمات الاتية قد ارسلت الى المعامل : 


'١‏ - التعليمات الضرورية للمشتركين فى التحليل والخاصة بالعيفات المجزئة ( تخرئ العينات ©) -05ا5 
عمتامسةد أو انس العينات (طحن العينات) 801008621221108 أو نحت العينات أو 
المواد القياسية . 


'" د اى خطوات خاصة واجبة الاتباع لمعايرة الجهاز قبل الاستخدام ( مثل عدد حقنات العينات أو 


المواد القياسية قبل بداية التحليل بالكروماتوجرافى الغازى وكذلك مخديد ما الذى يجب تكراره 
فى الحقنات المزدوجة قبل بدء التحليل ) . 


- تتابع حقن العينات ومعايرة المحاليل وعدد المحاليل القياسية المطلوبة فى الطرق الكروماتوجرافية 
. بعد برنامج المعايرة وتوازن الجهاز فان تتابع الحقن العادى للطرق الكروماتوجرافية يجب ان 
يتضمن معايرة )١(‏ , عينة (أ) » عينة () . 
مغايرة (؟) - عينة (ب) » عينة (ب) 
عادة ما تكون المعايرة )١(‏ والمعايرة (؟) منفصلان لذا وجب وزن كل منهما على حدة . 
ولذلك سنحصل على نتيجتان لكل عينة وكلاهما سيتأرجحان حول المتوسط . المعايرة الأولية 
بجرى باستخدام أوزان هرء ع ل.٠‏ ,” جرام وحدة وزنية من المادة القياسية هذه المعايرة 
ستوضح خطية العلاقة والاستجابة مع التركيز . امحلول الوسطى فى المعايرة يمكن استخدامه 


فى 


- ان اى اسعلة تريد المعامل المشتركة فى التحليل الإستفسار عنها للتأكد من ان جميع 
التفصيلات الخاصة بالتشغيل والظروف خاصة أية خويرات عن الطريقة الاصلية قد أرسلت . 

ه - المعادلات و/ أو الحسابات التى يجب استخدامها لتحويل البيانات المتحصل عليها الى نتائج 
تضمن التقرير بما فيها معانى الرموز الموجودة فى المعادلاات . 

. عدد الارقام المعنوية المطلوبة فى النتائج المدونة‎ - ١ 

/ا ب معلومات خاصة عن تخزين المواد القياسية والعينات وا اليل القياسية | محضرة وكذلك فترة 
ثبات المحاليل والجواهر الكشافة أو ما يعرف بفترة التخزين على الرف ©11] 4اع52 . 

م -اذا اقتضت الضرورة ما هو الوقت الذى يرقف عنده التحليل اومتى ينتقل التحليل الى ١‏ 
الخطوة التالية . 

8 - الأمان والأخطار والاحتياطات لا بد ان توصف جيدا . 

٠‏ - فى التحليل الكروماتوجرافى او الاسبكتروسكوبى او المعاير او أى طريقة اخخرى يجب تخديد 
قياس نموذجى أو منحنى الطيف او المعايرة 507 الخ يجب ان توضع فى طريقة التحليل 
للاسترشاد بها . 

١‏ -المعايير الحرجة للطريقة يجب أن توضع معها . اذا كانت هناك معايير اخترى مختلفة يجب 
توضحيها 5 وهذه الاختلافات يجب دراستها كلما كاك ذلك مكنا فى المعمل الرئيسى 
المسكول عن الدراسة المشتركة للتحليل . 

١‏ - استمارة كتابة التقرير مطبوعة مسبقا وهذه يجب ان تكون مصممة جيدا بحيث تعطى 
بيانات كافية عند اكتمالها بما يمكن من مراجعة الحسابات التى اجريت على النتائج . 

* توزيع العينات 5عامت:دد 01 طعغدمطو1ل1 : 
عند تجهيز كل ما يتعلق بالدراسة يجب إرسال العينات والوثائق فى طرود منفصلة . ومن 

الضرورى اتباع جميع المَواعد الدولية الخاصة بالنقل والتعليم للمبيدات 9 
»* التحليل الاحصائى للنتائج فالنادع 01 أسعصوعت) لمعنائتاة)5 : 
التحليل الاحصائى للنتائج يعتمد على الطريقة الموصفة فى (1) 5725-1986 150 مع 

امكانية ادخال بعض التعديلات بما يتمشى مع توصيات ورشة عمل 1][2860 . عند اكتمال 


*#* الحسابات الاولية 1085)هلنكء1ق لإتمستسرزاءءط : 
قبل البدء فى حساب النتائج والتحقق من كفاءة التكرارية وعطاء نفس النتائج عند التكرار 


1 


يجب أن تفحص الييانات من وجهة هذه النقاط والاعتبارات : 


- البيانات الزائدة ]02 1اقذلص نالع .. اذا قام احد المعامل باجراء عدد من المكررات 
اكبر من المطلوب يجب تدوين جميع النتائج . كذلك يجب وضع تفسير من المعمل الرئيسى عن 
اسياب اجراء هذه الزيادات واى نتائج يجب احذها فى الاعتبار بيبا دقتها . اذا كانت ججميع 
البيانات صالحة تؤخذ فى الاعتبار للتحليل الاحصائى او تختار اعداد النتائج المطلوبة باستخدام 
الطريقة العشوائية المتفق عليها . 


- البيانات المفقودة 0212 14155108 .. فقد تفقد أو تضيع بعض النتائج بسبب ضياع 
العينات او قطاع من التجربة . لذلك يمكن أن نتجاهل الخانات الخالية واذا أدى ذلك الى تقليل 
عدد المعامل المشتركة فى البرنامج يمكن وضع المتوسط الخاص بقطاع الخانة المفقودة . يقصد 
بالقطاع او الخانة على إنها النتيجة المتحصل عليها من القياس 2١١‏ للعينة والننائج المتحصل عليها 
من القياس (7) من العينة . 


- المخرجات 010611615 .. تمثل اللخرجات بعض اجزاء المدخلات الخاصة بنتائج الاختبار 
الاصلية او فى الجداول المشتقة منها التى تنحرف كثيرا عن غيرها من المدخلات التى تعتبر غير 
متوافقة معها . العمثيل البيانى للنتائج (مرفق - 2١‏ يفيد فى توضيح وتمييز هذه البيانات المنحرفة 
وفحص البيانات يوضح ما اذا كانت ارجات ذات معنوية كبيرة . اذا كان هناك شك فان 
الاختبارات تبعا ل 00١181‏ أو / و 5طلنارع (مرفق -”5) يجب ان تستخدم قبل اجراء اية 
حسابات لاحقة . 


يستخدم اختبار التباين الاقصى لكواكران. أ5ع] ع 22120 1121الللتقططة كاسفخطءه) 


فقط مع متوسطات نتائج المعامل وليس لكل القيم الفردية حيث ان هذه القيم لا ترتبط معا أو غير 
مستقلة وهذه الاختبارات تستتخدم مع الخطوات العالية 3 


واختبار جج ربس 200 رو / 7 اختبارات مخرجات ججريس المزدوجة ( وهذا الاختبار يستخدم 


*خ 96 5< 2 اذا كانت قيمة اختبار كوكران أو / و انختبار جربس اقل من القيمة الحرجة 

* 966 [ < 2 < 96 5 اذا كانت قيمة الاختبار تقع بين ه - ١‏ 1 من القيمة الحرجة 
تكون النتيجة معنوية ويجب وضع علامة مميزة 25]62151 وبذلك يكون الاختبار معنوى احصائيا . 

*# 96 1 >2 اذا كانت قيمة الاخسبار اكبر من ١‏ 7 من القيمة الحرجة يكون المخزج 
اخصائى والاختبار عالى المعنوية . 

م تمثل احتمال القيمة المللاحظة لاحصائية الاختبار . 


قيمة ه / ١ ٠‏ / للكوكران وجربس موجودة ومتاحة فى الجداول (تذييل - 25 . 


7: 


فى المرحلة الأولى لتحديد الدقة يتم حساب المتوسط (9*© والتكرارية (, » ودوام اعطاء نفس 
التتائج ( 18 © دون إستبعاد اى بيانات أى إستخدام البيانات الصحيحة فقط . بعد ذلك يمكن 
استبعاد المعامل أو البيانات التى لا تتشمى نتائجها مع الايجاه العام . يجب ايقاف استبعاد المخرجات 
اذا تم استبعاد 77 1 أى ؟ من 5 معامل . 


قبل اتخاذ القرار الاولى لتحديد ما اذا كانت الخرجات التى لا نفسر أو التى لا تتمشى مع 
الاتجاه العام لابد من الرجوع الى المنسق العام للاختبار وعليه ان يقرر أو يمسر ما اذا كانت هذه 
الخرجات الشاذة بسيب اخخطاء فنية أو حسابية . اذا قبلت او قدمت تفسيرات مقبولة يمكن اعتباءا 
امخرجات حقيقية ويسمح بتصحيحها او خفظ وتستبعد من التفسيرات . عندما يحدث مخرجات أو 
بيانات لا تفسر على مستويات مختلفة فى المعمل الواحد يمكن اعتبار المعمل خارج مجموعة 
العمل وهنا يصبح مقبولا استبعاد بعض النتائج أو جميعها . على المنسق العام ان يتشاور مع 
مسكولى التحليل الاحصائى للاتفاق على نموذج تمثيل البيانات بعد الاستبعاد . 

#خ حساب : التكرارية») 9]زاأطهاوءمع6 و 1 دوام اعطاء نفس النتائج 
ا االأطاعتسلم6«مع]1 : 

يجرى حساب 7 و 18 تبعا للطريقة القياسية الدولية المعروفة 572541986 150 بارجراف 
5 (المرجع - 7) . عند حساب النتائج احصائيا من البيانات الموجودة فى التقرير النهائى يجب 
الاستفادة من جميع امكانيات الحاسب العادى أو الالى 1 الكمبيوتر ) بدوكث أية تعديلاات حتى 
نهاية التحليل والحصول على الانحرافات القياسية والمتوسطات . اذا كان حساب الانحرافات القياسية 
الخرجات يجب ان تكون على الاقل ١‏ +5 مرة مثل عدد الارقام الموجودة فى البيانات . 


* العكرارية ( م ) 7)ذلتطهاوعمع2 : 


القيم التى تختها متوقع ان نحضل على الاختلاف المطلق بين نتائج اخختبارين لمركب او عينة 
واحدة مع نفس الطريقة على مادة اختبار متمائلة حت نفس الظروف ( نفس القائم بالتشغيل - 
نفس الجهاز - نفس المعمل - وقت قصير ) مع درجة احتمالات خاصة ( 40 1 الا اذا نص 
على غير ذلك © . 


* دوام الحصول على نفس النتائج (18) :جا التطعسلمءمع18 : 


القيمة التى متها نحصل على القيمة المطلقة للاختلاف بين إختياراين فرديين مع نفس 
الطريقة وعلى مادة اختبار متمائلة نت ظروف مختلفة ( افراد مختلفين - اجهزة مختلفة - معامل 
مختلفة أو / و أوقات مختلفة » والتى يحتمل او يتوقع حدوثها على نسبة احتمالات 50 1 الا اذا 
نص على غير ذلك . 


ها 


الممصود نتيجة الاختبار الفردى القيمة المتحصل عليها من استخدام طريقة الاختبار الكاملة مرة 
واحدة على عينة فردية وربما تكون متوسط ائنين او أكثر من الملاحظات . يجب حساب المتوسط 
0 ) مع ع أ[ لكل عينة 1 
* العلاقة الوظيفية بين + (أو 12) و ا : 
عا له (1 نره) رع ترعمهاعط ملطكتنه )دهاع لفسمناعصن] 
وصف الاصنار الخاص بالمواصفات القياسية الدولية 5725 (150 عدد من الخطوات لتقدير 
العلاقة الوظيفية بين التكرارية 1 والدوام 1 و«المتوسط ا . فى طريقة السيباك 0124600 تكون 
المواد مشمول الدراسة ذات تركيب مختلف وتنتج من خلال عمليات انتاج مختلفة ولذلك لا 
توجد علاقة مؤكدة 1 البديل عن ايجاد هذه العلاقة هو حساب ارقام منفصلة لكل من ا | 
لكل مادة قيد البحث . الاججاه الاخير مع ما يجرى عمليا موصى به . 
تقييم نتائج التحليل الاحصائى والنادء" لدع ن)5لاة)د عط آه دمأأهقناله29] : 
* متيل بيانات الدقة 0868 2مأواعع"1م 01 مملأا قادعدء»5 : 
بمجرد الحصول على التقرير الكامل عن العلاقات الاحصائية للنتائج تقوم الهيئة القومية أو 
- هل هناك نتائج متعارضة بسبب اى قصور فى وصف الطريقة ؟ 
- ماهى الإجراءات التى قد تتخذ من المعامل التى رفضت نتائجها ؟ 
- هل التتائج تحقق الحصول على القيم النهائية 8 2 18[ ؟ 
- اذا كان ذلك ممكنا ما هى القيم النهائية هذه ؟ ما هو المدى الذى من خلاله تستخدم 
بيانات الدقة ؟ 


توصى منظمة 190 النشر فى صورة جدولية كالاتى : 


المدى أو المستوى : 8 
فرع مه الى ا ل 
+ الى سوام 002020202020 ستوويلفضم الات 
ف 2.٠.‏ الى اال 5 
كما توصى بوضع العلامات حت الجدول على النحو التالى : 
« البيانات الخاصة بالدقة قدرت من التجربة التى اجريت عام ... فى ( ...... ) معامل 


كلا 


* استخدام بيانات الدقة لهل صمأواعععم أه صون) ه0112 : 


فى البداية تقرر استخدام 87 و1 كمعابير لتقدير ما اذا كان الخلاف بين نتائج اختبارين 
فردين يمكن وصفه بالمتغيرات العشوائيية . الاختلاف الأكبر من ١‏ أو 19 مشكوك فيه ولكنه قد 
يعضد الاستنتاج بان هناك الختلااف معين بين نتائيج الاختبارين او يؤيد فكرة اجراء دراسات اضافية 
. لذلك قد يطلق على '1دء 8[ الاخعلافات الحرجة 5عء27ع011122 ادعناامه . وهى تستخدم 
مع تكرار التجريب . 
فى بعض الاحيان يكون من الضرورى مقارنة متوسطات اثنين أو اكثر من الاختظاراك أو 
المقارنة متوسطات السلاسل ذات القيم المعينة وفى هذه الحالات يمكن ان تشتق الاختلافاتالحرجة 
من ا و86 كماذكر وشرح فى تقرير 5725 1500 عام 195 الباراجراف ٠١٠١١9‏ الى 
08 
تحسب المعاير 7 16 مع احتمالات المستوى 40 4 اذا كانت هذه المعايير فى حاجة 
للتقدير عند مستويات احتمالات مختلفة قد تستخدم الطريقة فئ 5725 150 ١187‏ بارجراف 
9898 فى هذه الحالات يجب الاشارة الى مستويات الاحتمال بعلامة تميزة ومثال ذلك 
9 « أو 890 . 
* يمكن استخدام الاختلافات الحرجة : و 16. بطرق مختلفة مثل : 
- المقارنة نتائج الاختبار المتحصل عليها لقطفة من المركب مع مواصفات هذا المركب القياسية 
المعروقة .. 
- المقارنة نتائج الاختبار المتحصل عليها من المورد والمستهلك على نفس قطفة المركب . 
سس لتصميم ووضع خطوات وطرق اختبارات الجودة 5 
اذا اجرى اختبار مفرد فى معمل المستهلك يجب الا تختلف قيمة الاختبار مع القيمة التى 
حددها الصانع بمقدار لا يزيد عن ١1‏ و 10 مرة فى كل 7١‏ حالة فى المتوسط ( باراجراف 
62689 .اذا قام المعمل بعمل التحليل كله فى ازواج فان الاختلاف بين القيم المتحصل 
عليها والقتنمة التى حددها الصانع يجب الا تزيد : ©: 0.5 - 1/82 0.707 مرة كل ٠١‏ حالة 


يف 


فى المتوسط و(5,٠‏ بارجراف )73١2١١9‏ وقد تستخدم فى تقدير وتخديد الحد الادنى المقبول 
016811 1012112110111 الذى يعلن فى اصدارات مواصفات منظمة الأغذية والزراعة ©18 . 
* قبول م ,1 18 9)ل[أطدامءءعق4 : 
لا بد ان يشعر الجميع خاصة المنسق العام أو اللجنة القومية بالارتياح من ملاءمة وموضوعية 
الارقام النهائية للتكرارية ( 1 © واعطاء نفس النعائج عند التكرار ( 1 6 اعتمادا على الظروف 
الفردية . اذا لم يكن هناك طريقة اخخرى ورأت اللجنة أو الهيئة ان هناك فرصة قليلة لتقليل معنوية 
: و 8 من خلال دراسات ويجارب مشتركة لاحقة فان النتائج تعامل على انها حقيقة 
مؤكذة عن امكانيات التجربة . وهذه يمكن ان توضع فى اى تقارير خاصة بالمواصفات 


القياسية 50601112201005 . 


سواء كان الاقتراب البديل لتقدير ما اذا كانت طريقة التقدير مقبولة أم لا لمقارنة دوام الحصول 
على نفس الانحراف القياسى اللنسبى لنتائج الدراسة 210850ماة علاللواع؟] 


مع العلاقة الخطية بين لوغاريتم القاعدة - ١‏ للإنحراف القيامئ المحسوب (57)5) (151 
000 ع0 


ولوغاريتم ت ركيز المادة محل التحليل معير عنها برقم عشرى (.. عا8ع) آذآ 
دالة هذه العلاقة يحصل عليها من منحنى 9 7 
105 0.5 -2)1 - 6 (... علوء) جدآذأك] 


حيث © ت- تركيز المادة محل التحليل كرقم عشرى ( مثال ذلك تركيز ٠٠١‏ 1 فان © 
ح )١‏ اذا كانت (151()882 كما قدرت من الدراسة الخاصة بالتجربةالمشتركة لا تزيد عن 
(.. علذء) ج1510 للتركيز المعين تكون الطريقة مقبولة . يمكن حساب الانحراف القياس النسبى 
لدوام الحصول على نفس النتائج (822) ج8510 من قيم ( 16 ) باستخدام المعادلة التالية : 


000 >< خآ 


أ - (طعارط) 10[ كي] 
ع يعاق 


حك أن 1 نفسها قد حسبت تبعا لاصدار 5725 150 عام 1985 ء كا تساوى 


متوسط تركيز مادة التحليل 1 . 


م7 


* التقرير النهائى "ممع اهصل : 


طريقة التحليل وأى وثائق مرتبطة بها يمكن ان تكتب فى الصورة النهائية والتقرير النهائى 
يجب ان يجمع موضحا ومحتويا على نتائج الدراسة وتوصيات اللجنة المسكولة . اذا كان التقرير 
مقبولا يرسل الى 1246© للتقيبم النهائى . 

د تذيام ا 

. تمثيل بيانى للنتائج‎ - ١ 

؟ - همخرجات الاختبارات تبعا لطريقة جربس 5طاطان1) 


ه09 


المرا اجع ع 121 


لا اأقعروطة!01) 01 دهنلأغة1مهتعفط عغطا مه 210210025 7لمرمعع2 خط []] )1١(‏ 
.(1987) بلمقاءع ج511 ولاأعصع0) ,5م5101 لع انز[ مم 


- 216)005 أوع) 01 مماواعع .(8) 5725-1986 150 لعقل صماد اهمه[ ادضتعام] (2) 
لادان طن[ عام لاط نإ اللطاء نالمممعة ممه )لالط مندعمع: 01 02105 11معاء12] 
1 0زمعع5 نقاوع) 


أكمعما لهدة طناك ,(1988) .161 400,71 1.86 (3) 


لفعاضمعطء 01 لمطاعم لنفلصماد ه م1 أناه:25.] (ط) 1978 - 18 علانانعا - 150 (4) 
210 


5847 ,(1972) ,14 رقع اتاعتممصطعءع 1 ,عاعع8. 0 لصه وططنم0 ظطآط (5) 
.67 ,(1982ع1) ,54 ..تعطن .لمم ,عاأسرو8 .117 (6) 
)1١985(, 4‏ ,57 ..تلسمعغطن) .لخمك باأقعطله .1 ,عامط .1/7 بوعبوو8 117 11 7 


.انالا بوط 3092 لعخط1ن) 5ه لم2 اتتحمعه؟ لإالقماع أده كنل امعدن ناعمل كلط 1 
لعفغط1ن 5ن لعدالاع1 220 ,0ن اعمط ,لولع0][ ,5322:2055 ,اطلذكل8 ,مماأاعماسضوآ 
.ل مقاعقظ بألمعكا ,عمتللده ”2 ,101 ,تتععلوظ .2 .رآل3 جا 3426 


0[ لقن ملاعلصوعط .)لط .دآ .لمفاعصط بأمععا! عملللدل ,1201 ماععلة8 .ظ مك3 
-721 11201 عط 0ع215م:2 ,212101قت 6 أوع177 ,اعد اكات اعنآ رلك تعنزوظ ,اأعحهم .1 
9 11277 م1 نع خظ1ن) ها لع االصطاتاذ رماع 


1[ خ+:215الطط1ططم 


تذييل )١(‏ 
2510115 07 [/811013 1 الط 85 1ط 0162111 


التمثيا البيازق للنتائج 


3.1٠.١ »‏ 5لالا > ونا عن !ةلا عل18 
المامةا ا 


غ1 
7 2 
ومس | .| || أمر لا دا |-ي| |-----مو 
0" 


6 


مد 
حجر تكد 


00 ام سسا | /ز08غ3غ13602 06 معوت مام 
لادى ظ مترسيط المصامل 69 


6 5 34 3 2 1 
إطمن بو 360280 ا 


1م 


2 ع3[ مالطمطم 
تذييل (؟) 


(5) عططن؟©) 10 عمتلرمعع2 كادع 1 عع زلان) عطل 


"ع ممنا "2 210 1 "1 عبلولا أدع']” عط) 01 ممللوانكلة0© - 1 


: تممه عمتلمعءكة صل ب 5 1260131019 نالصا عطا ععممضم 


عملةلا نتتمأوروطت1 ادع !| لملد؟ ا" 


| 


عله نازمغدرهط2! أوعع 1ن[ 


5 12]101لاع0 0210 تققاة 260 5 بلتقعتت لماه عطا عله ابعل 
: عع تتاعط ععررعقع011 عط عند نعاة 0 
عنالةل عم مم20 /7لمغقروط3] أوع[لقحدهة عط ته سمعحم لأمناهما عط 


210 ب جع 


عنلاولا عجدععكه 019غةيو26] أوععتدةا عط لة مقعم لماه عطا 
- (8) ع 


: عا ةاناعلقء عمعمعدع 011 أوعم 121 عطا طاام؟ 00د ,دعم مععع] أل وبا معطا عبوم توه 
(1)< - يبي 
اند بجحت لمعبيان1] ”1 
5 
+ - (0)ي* 
[عمملا 1 
5 
-عت1رمك عغط) طاا؟ 0ع05م022» عه اعممنا "1 05 ععبن0[] ")1 دوعتلو أدع) عدعط]' 
(5ة851!' ع0)56 1 ,2 ؟ ك5عبلةلا لدعتالىك ل26[باط2] ع108لمه0م5 


2 - 11110 


1 
0+8 1 < رو ببان | 14 
01 
0 ,0 اج 1 


نعم منا 


-قطمعم د غه عع 1 اناه ضة 15 (م) عد عه (1)ع ,لععاععطء عبطلهل عسعماءك عط معطل” 


0.01 دين 01 عنالةل" لإأالتطقطمام 2 أغقط) 0ع20ع2 ترمععء ؟1 غ1[ .20 1ه عسلدم باتلتط 
دعنالدلا 21)ه) عطا 0 عسصتادع) عط +10 معكلة) ع6 لأنامطاة 


له 


عاطة 1 


أدع] نع 1لانان عططلتدت) عط 11 وم لانن )1 0409 


أوع) لم510 - 7970[ 


0 23 010 005 0020 001 
3 113 1.5 - 005 ].5 

4 13 1.48] 12 16 

1.4 1.749 15 102 5 - 
13 1.44 1-7 152 6 ب 
21.9 2007 220 1.8 7 

8 202- 21.26 2.221 2.24 

9 2110 2215 2.3 2.037 

10 2.116 2.290 2410 22 

| 2.254 230335 25 2.564 

]2 2,5 2.42 2.0 26.6 

13 2.33 1 22 2007 209 

14 2.371 2.7 22.289 200 

15 29 2.04 2005 206 

16 23 2_5 207 2.652 

17 2.5 2.620( 20005 2.04 

158 2504 2.651 2.521 20032 

19 20_02 2.65١ 2.4 28 

20 2577 29 2.54 3.001 

21 20 2 222 3031 

22 23 2,08 2229 360 

1)27ذ2 2.3 251 264 23 

24 264 2.02 22.27 21123 

25 213 2.52 2309 2335 

26 2.65 [ 2.541 2329 3.57 

27 218 2.09 53049 2318 

28 2,14 2.6 3008 39 

29 2,0 20103 2355 23.8 

30 245 28 3103 23.6 


1 02 022 005 


أدع) ل5106 - عم 


كع اعطتمصطعع1 عاعء8 .0 لصة وططنم 2.8 مغ عمللممععة عأطةا لع11لملة 
50 اء 847 .مم (1972) 14 .01 


الل 


(لعنامتاممع) عاطه 1 


ادع لت1[أاناه عططبد عط 101 3 قعلن اء 11 


أمع] 0م510 - وببلل 


0 5 0/05 020 


عدا 3119 2.24 201/39 31 
23.0 1035 28 20.3 32 
23.56 2.0 2222 2.056 33 
330 3164 20205 201009 34 
3316 1318 2.9 2.8511 35 
23.0 231021 2.991 2.3 36 
32.3 2.4 23003 2.5 37 
23.6 226 23)04 2.6 38 
123.9 3.268 2310)25 2057 39 
3.81 2.0 2036 2.6 40 
3.26١ 3.04‏ 207 2.7 42 
3,5 3.52 31)5 2.05 44 
2345 23.02 324 2.23 46 
3464 232.9 3.11 2040 48 
233 23.6 2328 2.6 50 
(25.0ظ2 23.53 3143 22.21 52 
23.6 23,8 32]58 2.06 54 
23531 2.3 312 23.00 56 
23.6 3.37 3156 303 56 
3.0 3411 32109 232)25 60 
3.2 22 232.0 2322.55 65 
3622 3.71 23.57 23.)2 10 
3.8 3.6 3.2 317 15 
231.23 3.521 23.05 3.0 50 
23.25 353 353061 3.15 55 
32,16 2.3ظ2 23.7 3.171 00 
3.06 3.2 2.5 39 595 
234 23.0 32,3 3.7 100 
0)05) 001 0)2) 005 02 1 


أدع) 0م510 - عو 


5 وكاعع 8 .0 له وططتمك .18 م1 عمنلجبمععه علطة) 834001160 
6ه 547 .مم (1972) 14 .01 


01001 511105 8014110725 0011.1 6م6104 


1 خط 01 1011 0114] 
٠ 201 11+‏ دآن1 5 01 1312111 01137مهمم +601 
1 
151101 1خ 12 1 لار[ذ اازخ 01210051 
سل 
5 خم 5128111011 1[521ازم كط 
ل 
1[ذ1] 211.01 
ا 
01 لل ع 115ل851] كك كم 


مآذ]خا! لآناط 1]01 0 رلك 
0 ال 13 
مط[ [را8 ناد بلاطم ا ث1 08 
111101 ا لال1ا 01111 
0117 د د راالم 
15> 01 1111 1 12 2016 طالا],_اللفقطما 81د 
1ك متاجنارمة لذ ]اناظم 1 
ذخ لخدا 111551110 0 الث [ اانا ما 50111 
0111115 ده اطخ غ201 0112016 
لزللم ع لضان لض 
111010 12 0 دقان دده لدان 
ماللث 615111010 _1لذااا1 2101011018 
لف0012 201 2820111 


هم 


الفضصل الرابسجع 


- الجيفاب ومخلفات مبيدات الآفات فى الماء 
.8211 ا معسالاوع" علأعنادعم 083 “تعصهم ممتاتلدمم م115 
*# مقدمة 121001161105 
* الحصر الاستكشافى 5/إ/51119 21001101105 
* تقييم الاخطار الصحية ذكلىا طالفعط 01 اامعتاووع55م 
6 تقييم الغخاطر البيقية ]25525512212 غ151 18[1م100106 لام 
“* العمليات الزراعية الجيدة 5عت786)1م 121لا[ تاعاترعة 6000 


© التوصيات 6601711116002]1005] 


/ا/ 


الصفاب ومخلقات مبيدات الآفات فى الماء 
7821 لل كعتللاعع" عل1ء وعم 011 *721هم مولازومم 01141 


*# مقدمة 112110011611012 : 


تلعب المبيدات دورا هاما فى انتاج الغذاء والالياف ولتمحقيق هدف هذه المركبات تستخدم 
يشكل متخصص فى الزراعة . ولقد اوضحت التجارب أن كميات صغيرة من المبيدات قد مد 
طريقها الى المصادر المائية من جراء امراف قطرات الرش وجريان الماء وحركتها الى المياه الارضية 
والجوفية وقد تصل المبيدات إلى المصادر المائية من جراء التلوث العرضى الناجم عن سوء التطبيق 
والقاء بايا ا مبيدات فى المياه 5 الخ . 


هناك معيارين لعلاقة المبيدات فى الماء وعامة الناس الأول يتمثل فى الاخطار الصحية مخلفات 
المبيدات فى ماء الرش والثانى يتمثل فى تأثير المبيدات على الأحياء المائية . للوقوفٍ على حقيقة 
الموضوع يجب الحصول على معلومات عن تركيز كل مركب على حدة فى المصادر المائية ( من 
خلال الحصر الاستكشافى 5015/2/5 120111011118 والسمية الاساسية لهذه المبيدات على الانسان 
والكائنات المائية ( خاصة السملك واللافقاريات والطحالب ) . لحسن الحظ ان غالبية المبيدات 
موجود عنها بيانات كافية لعمل تقييم مخاطرها الصحية والبيئة بما يمكن من تخطيط برامج 
همستنيرة لتحجيم المشكلة وتقليل الاخطار 5 


* الحصر الاستكشافى 5ز79ناك جإستدهالده 81‏ : 


فى السنوات الأعييزة اضطلعت العديد من الهيعئات بمهمة ومسكقولية استكشاف وجود 
الكيميائيات فى الماء المطحى والارضي 2 احذ موقف مصادر ميأه الشربب فى الاعتبار 5 لخطورة 
هذه الدراسات يجحرى استكشاقف لبد بواسطة الوكاللات الحكومية وموردى المياه وصانعى 
الكيميائيات الزراعية فى مختلف مناطق العالم خاصة شمال امريكا واوربا الغربية . #رى هذه 
الدراسات فى البلدان ذات الزراعات الكثيفة وكذلك فى المناطق التى فيها طوبوغرافية ارضية تسمح 
بحركة المياه الملوثة بالمبيدات الى مصادر المياه الارضية . : 


تتطلب دراسات الاستكشاف هذه تطوير طرق ليل عالية الحساسية والتتخصص الفائق لتقدير 
نتائج الاستكشاف عدم وجود المبيدات فى معظم العينات التى حللت ومثال ذلك ما حدث فى المانيا 
عام 1١3/1‏ حيث تم مخليل ل اا عينة مياه من "+ ؟ بثر وقد وجد أن اقل من 6,* ١‏ خترى 
مبيد أو أكثر اعلى فى التركيز من ٠, ١‏ ميكروجرام / لتر (جزء فى البليون » . ولقد حصل على 
نفس النتيجة فى المياه الارضية والسطحية فى فرنسا والولايات المتحدة الامريكية وسويسرا » كما 
لوحظت اختلافات فى العينات المجموعة من المنطقة أو البلد الواحدة . 


48م 


يمكن القول بصفة عامة ان المبيدات لا تصل للمياه الارضية على مستويات اعلى من ١, ١‏ 
ميكروجرام / لتر اذا ما استتخدمت تبعا للتوصيات مع اتباع الطرق المناسبة للتطبيق المناسب بناء على 
التعليمات . اذا اجتمعت ظروف معينة مثل التربة الغير متماسكة وجداول مياه ضحلة واستخدامات 
مباشرة للمبيدات فى المياء تزيد من احتمالات تواجد آثار من المبيدات فى الماء الجوفى خاصة مع 
المبيدات عالية الذوبان . 


* تقييم الاخطار الصحية ككاقات طالدعط 01 أسعدمووءوعة : 


اظهر الكشف عن آثار المبيدات فى المياه سواء من خلال التواجد العرضى الطبيعى أو االمتعمّيد 
عدم حدوث ضرر بالضرورة على صحة الانسان . كما سبق القول يجب ان يؤخذ فى الإعتبار ان 
سمية المبيد وتركيزه فى الماء عند تقييم الخاطر على صحة الانسان . لتسجيلج#هيبيد تجرى 
دراسات مكثفة عن الأمان ويشترط ان تقدم الشركة المنتجة جميع البيانات الخاصة بالسمية . 
بدي وضتره اكلافات ش _التأثيرات الكو كس يكواوسية بين المركيات تن الث كات الكرحياتة 
امختلفة لذلك وجب تقييم النخاطر لكل مبيد على حدة وحالة بحالة كما هو متبع مع مخلفات 
المبيدات فى الغذاء . تضطلع العديد من الوكالات مثل منظمة الصحة العالمية (187810) ووكالة 
حماية البيئة الامريكية (18128) ومحدد السمية النوعية لكل مركب . والعديد من الجهات الرسمية 
المسكولة عن سلامة المياه خدد حدودا ضكيلة جذا لتواجد المبيدات والا كانت المياه غير صالحة 
للاستهلاك الأدمى . ومثال ذلك ادارة مياه الشرب فى دول الكومنولث 12101201117376 
1/5 1ن)ط11ا خاط خلا بالمقانوك (عطط/10)80/778 800 التى تنص على عدم السماح 
بتواجد اى مبيد عند مستوى اعلى من ١‏ ,* ميكروجرام لكل لتر ماء كما ان التركيز الكلى لجميع 
انواع المبيدات فى الماء يجب الا تزيد عن © ,» ميك روجرام / لتر . تغطى هذه التعليمات والحدود 
مدى واسع من المواد اذا كانت مقسمة الى مجموعات الا ان بعض الكيميائيات ذات حدود معينة 
تختلف عن بعضها البعض ومثال ذلك الزئبق ٠,١‏ ميكروجرام / لتر » الكادميوم 5 ميكروجرام / 
لت ؛ الزرنيخ 1 ميكروجرام / لير + السيانين 6 ميكروجرام / لتر بناء على السمبية المميزة لكل 
منها . يعتقد مسكولى الجيفاب بضرورة معاملة كل مبيد على حدة وليس كمجاميع مع بعضها . 
منظمة الصحة العالمية 17/110 وضعت حدود للتناول اليومى المقبول -ظا /إ[021 عاط امعه0ه 
(51(1) عكله] للمبيدات فى مياه الشرب وقد وضعت الجيفاب دليل لياه الشرب والمبيدات بناء 
على حد التياول اليومى يتفق لحد كبير مع 77110 و 1ه يعنى التناول اليومى المقبول من 
المبيد الذى يمكن تناوله يوميا بواسطة شخص طوال فترة حياته بدون حدوث اى ضرر بناء على 
جميع الحقائق المؤكدة والمعروفة . 


تقييم اغخاطر البيئية )2ع تطددعكوة كلكلد [2)تع تسصمت لحمل : 


التوصية باستخدام المبيد وهذه تشمل الذوبان ف الماء والتحرك فى الانواع الختلفة من الاراضى 
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ومعدلات الثبات والانهيار فى التربة والسمية على الاسماك وغيرها من الكائنات والأحياء المائية . 
ومثال ذلك مخرى الدراسات على الاحياء المائية فى البداية فى المعمل على انواع مختلفة من 
الاسماك وغيرها من الكائنات المائية مثل براغيث الماء والطحالب . واذا اقتضت الضروة تؤتحد قناة 
مائية أو مستنقع كبير كوحدة اختبار حاكاة البيئات المائية الطبيعية مع التأكد من مواصفات طرق 
الكشف وكذلك تركز الجهود بقدر الامكان عن التأثيرات على السلاسل الغذائية بداية من 
الكائنات الدقيقة والمفترسات وحتى الاسماك والطيور التى تفترسها . 


من الممكن عمل تنبؤات بناء على مواصفات الكيميائيات ومجالات الاستخدام للحصول على 
معلومات عن مدى امكانية وصول المركب للماء السطحى أو الارضى والتأثيرات التى مخدثها : 
والمرجع رقم (4) يوضح اسس الدراسات المعملية والحقلية بناء على جارب كل مبيد على حدة 
ودور كل عامل والعوامل المشتركة معا وهذا ضرورى الاجراء قبل التوصية بتسجيل المركب . ان 
عملية تقييم المخاطر الناجمة من المبيدات عملية معقدة وتضطلع الشركات المنتجة للكيمائيات 
الزراعية بمسكوليات الحصول على معلومات كافية من جراء الدراسات الخاصة بتحديد اثر العوامل 
امختلفة على سلوك المبيدات التى تصل للمصادر المائية والعمليات التى يخرى فى طبقات التربة 
العميقة وكذلك المياه الجوفية مع أخذ ما يحدث للمبيدات فى الاعتبار . وتتراوح الدراسات من 
دراسة الاساسيات والتقنيات وحتى الاستكشاف مع التطبيق الفعلى . هذا يمكن اجراؤه من خلال 
مشاريع مشتركة بين مصانع المياه والحكومات والاكاديميات العلمية . 


* العمليات الزراعية الجيدة 1205م 121لا ءلباءل:7ع2 000 : 


يجب التأكيد على الفرق بين إستخدام المبيدات تبعا لتعليمات العمليات الزراعية الجيدة 
(64) والاستخدام غير المناسب»او التتخلص غير لمناسب .171580541 . بالطبع تكون 
احتمالات وصول المبيد الى المياه السطحية أو الجوفية كبيرة فى حالات الاستخدام الغير مناسبة 
والمرجع (4) يوضح القياسات العملية لتتحديد نقاط التلوث وعدمه فى حالة وجود المبيدات فى المياه 
على مستويات غير مقبولة وجب اخذ طرق ازالة اتخلفات والتخلص منها . وهناك طرق متعددة 
لازالة المبيدات من مياه الشرب وضعتها الجيفاب ( ا مرجع سداه)., 


* التوصيات 6201211025 773دممعع؟آ1 
تركيزات المبيدات فى مياه الشرب ووضع قيم التناول اليومى المقبولة . 


5 - استمرار المجهودات لتعضيد اجراءات واتباع العمليات الزراعية المناسبة لحماية المصادر 
المائية من التلوث . هذه تشمل برامج التدريب والتعليم لمتداولى ومجار المبيدات والفلاحين وهذه 
بجرى من خلال برامج ارشادية وتوعية مشتركة مع الهيكات المختلفة . 
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*' - استمرار اتاحة طرق التحليل لكل السلطات المسئولة عن المياه لتنفيذ برامج الاستكشاف 
الخاصة بمخلفات المبيدات فى المياه . 

4 - ضرورة اخذ احتمالات تلوث الماء الارضى عند تسجيل مبيد جديد للتأكيد من استمرار 
تحقيق الفوائد فى الانتاج الزراعى من جراء استخدام المبيدات . 
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